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in de verfcheidene deelen der Waterhouwkunde r\'t van 
het geringfte en minst gewigtigfie is j is de voornaamfig 
eorzaak die mij tot het uitgeeven van dit Werk aangefpoord 
heeft. Moge hetzelve eenigprtts ftrekken ter bevordering uwer 
hoogwijze en loflijke oogmerken en ter beantwoording aan V 
vertrouwen^ welk UJVeh Edelen Gefirengen in mij hebt ge* 
lieven te Jiellen , zal V geene geringe belooning zijn voor hem 
die zich met allen verfchuldigden eerbied noemt 
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\JXeén eige eer, maar alleen het nut mijner leerlim^ 
gen, is de bedoeling van dit Werk» Zedert het mij 
eene bijzondere taak geworden is om het onderwijs 
der Wis- en Natuurkunde op deii Waterbouw toepa^- 
felijk te maakea, was ik zeer verlangende om een ge- 
• fchikten leidraad te Hebben, volgens welken ik mijn 
onderwijs konde inrigten.' Ik was verwoliderd dat 
'er in. een land , het welk in 't water zijnen grootftea 
vijand vindt, en dat zich overal door dijken en ande- 
re werköii tegen deszelfs aanvallen moet verdeedigen, 
en tot wier aanleg zo noodzaakelijk kundige mannen 
vereischt worden: dat, zeg ik, in zulk een land za 
weinig gefchreeven was om den leerling , zo door The(>- 
rie als Ondervinding, tot een* bek waamen Waterbouw- 
Jkundigen op te leideih Dan welhaast vond ik hier^ 
N » a vaa 
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van eene voldpende reden. Veelen toch, wien het 
maakén van dergelijke werken in ons laitd is toebe- 
trouwd, zijn of uit de gelleldheid hunner woonplaats 
in hunne jeugd, van een gepast onderwijs in de Wis- 
kundige weetenfchappen verfleeken geweest j of zijn 
opgevoed in 't vooroordeel, dat de Theorie zeer ^ 
niocielijk en voor hun geheel onnut is: hunne Ouders 
en Voorouders toch hebben ^t 'wel zonder dezelve gedaan^ 
en 'Waarom zij dan ook niet ? Dezulken echter beflisfen 
over de Theorie op eenen meefterlijken toonj verkJaa- 
ren de wetten der natuur niet genoegfaam om de ver- 
fchijnfelen, die zij ontdekken, daaruit af teleideti; 
en ondertusfchen toonen zij (gelijk 't m^ meermaalen 
voorkwam ) in alle hunne redeneeringen dat zij noch 
met den aart der natuur - wetten , noch met de groot- 
heid haarer kragten^ omtrent welken zij echter zo 
ftout beflisfen, cenigfints bekend zijn, en verraaden 
dus zelfs hunne eige onkunde. 

Niemand echter befluite hieruit dat ik zoude willen 
beweeren dat 'er in den Waterbouwkundigen ücgts 
. eene grondige Theorie vereischt wordt , zonder eene 
daar mede gepaard gaande Ondervinding j integendeel 
niets is meer noodzaakelijk. Ik ben zeer wel over- 
tuigd dat men de kennis der Rivieren niet verkrijgt 
op de Studeerkamer der Geleerden; noch den aanleg 
van dijken of kribben bij het turf- of kooien •vuur; 
maar ik beweer alleen dat de Theorie niet minder nood- 
zaakelijk is dan de Ondervinding ,- en met dezelve 
iiceds behoort gepaard te gaan. Ik bedoel hier njet 

zulk 
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«ülkeene Theorie, die öp willekeurige, noch tegen 
de Ondervinding ftrijdende gronden gebouwdis, ge- 
lijk 't was met de Catarafte welke Newton bij 't uit- 
loopen der vloeiftofFen uit vaten onderfteldè; * noch 
2ulk eene , die offchoon op zich zelven wel wiskundig 
waar zijnde èn zeer veel fchoons in zich bevattfnde^ 
echter al te ingewikkeld en famengedeld is om op 
het gebruik te kunnen worden toegepast, gelijk de 
Theorien van eenen d'Alembert, Euler en anderen. 
Maar ik bedoel eene Theorie die ,' gelijk de If eer 
Bosfut zegt, „ famengefteld is uit menigvuldige fac- 
5, ta , naauwkeurig ontleedigd en zo veel mogelijk tot 
„ algemeene wetten gebragt: eene Theorie derhal* 
5, ven, die wel beroofd is van dieftrengheid, welke 
9^ aan de Wiskunde eigen is , maar die echter eeqyou- 
j> ^^gy kiaar en nuttig is. '* 

Op deeze wijze wordt Theorie en Ondervinding ' 
clkanderen behulpzaam. De eeWle, op de natuur- 
wetten zelve gebouwd, leert 'ons de grootheid der 
Natuur - kragten bepaalen , en doet ons daaruit aflei- 
den op welke wijze wij hun geweld met den minst mo* 
gelijken t^genftaftd en arbeid zullen tekeergaan, om 
daar door alle nuttelooze geldverfpillingen voor te ko* 
men; zij ftelt ons in ftaat om voor uit te zien wat *er 
on4er deeze of geene omftandigheden gebeuren moet , 
en* welke gevaar en wij mijden en van welke gelegen- 
heden wij ons bedienen moeten. Doch laat men zich 
blindelings door de Ondervinding leiden, dan loopt 
men gevaar om volgens het bekende /preekwoord met 

* 4 /f Aa* 
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fchade *of fchande te keren. Daar het toch onmoge^ 
lijk is om de Ondervinding in alle voorkonniende ge- 
vallen vooraf raad te pleegen, past men, hetwelk 
wen in één geval wel heeft zien gelukken, ook in an- 
dere gevallen toe , die behalven eenige kleine omftan- 
digheden aan het eerfte parallel fchijnenj doch juist 
deeze voor 't oog geringe omftandigheden zijn *t die 
de onderneeming mislukken doen. £n hoe toch kan 
\ anders zijn als men in de Natuur onkundig is om- 
trent het verband tusfchen de oorza^ken en derzelver 
gewrogten, en niet weet welke bepaalingen dezelven 
in verfchillende omftandigheden ondergaan? Men 
loopt dan gevaar of dat men zijn vijand te ligt telt,, 
en werken daar ftelt die niet beftand zijn ; of datmeu 
dezfelven veel zwaarder maakt dan uit hunnen aart 
vereischt werd: en men verfpilt dus dikwerf in. beide 
gevallen eene ontelbaare fomme gelds ten koste vaa 
anderen. 

Hierbij komt nog dat dezulken, die op hunne On» 
dervinding alleen berustende, endaar door hunne voor- 
oordelen fteeds koeftörende ,. zo onverzettelijk zijn \n 
hunne ontwerpen, dat geene redenen, hoe gegrond 
zij ook zijn mogen, in ftaat zijn om hen te overree- 
den. Van hier zo veele verfchillende en dikwerf te-' 
genftrijJige ontwerpen omtrent éeri en dezelfde zaak ; 
van hier d^t zoveele heiJzaame oogmerken dikwerf ge-^ 
dwarsboomd, en om de vooroordeelen van fommi- 
gen, tennadeeje van 't algemeen verijdeld wordeiu. 

Niet 
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Niet te onregt zegt daarom de beroemde Si5>er- 
fchlag: „ Neemt tot groote en gewigtige ondernet* 
,, mingen geene raadslieden, die geene grondige 
\y Theorie bezitten, hoe zeer zij zich ook% op hunne 
^ praktijk beroepen. Deezen toch zullen veelal voor 
„ kleinigheden houden, hetgeen dezelven niet zijn, 
„ zij zullen veel opgeeven en onbedagtfaam werken 
,, maaken, die in 't eind of geheel nutloos zijn, of 
„ met veel minder kosten tot ftand zouden gebragc 
^, zijn , als zij zich van de kragt des waters tot hun 
„ oogmerk hadden weeten te bedienen. En wijl zij 
^ het Element, met welk zij te doen hebben, niet 
,, regt kennen , en zij niet regelmaatig hebben leerea 
„ denken, zijn zij niet alleen gevaarlijk, maar ge- 
„ meenlijk neemt eigenzin de plaats des verflands in. 
„ *Êr is toch bijna geen weeterifchap, in welke men 
^, door den fchijn zo ligc geblind wordt als die der Wa« 
„ terbouwkundej maar deeze menfchen oordeelen ia 
^, *t gemeen naar den fchijn , veroorzaaken ontelbaare 
„ onkosten, en men ziet zich op 't laatst bedroo- 
>, gen. 

De noodzaakelijkheid derhalven van eene grondige 
Theorie voor hun , die zich op den Waterbouw toe- 
leggen, en het gebrek aan dergelijke wérken in onze 
taal, deed mij tot het famenftellen van dit tegen- 
woordige befluiten. Om des te beter in mijn oog. 
merk te flaagen,' en Ondervinding met Theorie faam 
te paaren, verzegt ik den Wel -Edelen Heere C\ 
Brunittgs^ Infjpe&eur Generaal der Rivieren van Hollani 
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en West ' Friesland y en Opziener van *s Geineene •landi 
merken van Rhijnland (een man, wiens kunde en 
verdienden in dit vak te wel bekend en boven den 
lof mijner penne verheven zijn) om mij deszelfs 
reflcftien op mijn werk te willen mededeelen. Zijn 
Wel-Edde, offchoon mij' in perfoon niet kennen* 
de, had echter de vriendelijkheid mij zulks wel tö 
willen belooven en *t ook met 'er daad te toonen: 
waar voor ik thans in *t openbaar mijne welmee- 
nende erkentenis aan zijn Wel -Edele betuigé. 

Ik heb in dit eerfle deel de voornaamfte gron« 
den der Beweeg- "VVaterweeg- en Water loopkun de 
voorgefteld , die als voorbereidende kundigheden in 
den Waterbouwkundigen vereischt worden; en heb 
in 't voordraagen der voordellen de Wiskundige wij* 
ze gevolgt, zo oïn dat ik dus de meefte zaaken met 
de minde woorden kon bevatten, en dus de kortheid 
betragten; als om dat mij zulks het allerduidehjkfle 
voor leerlingen toefcheen. Ik heb agter het werk een 
kort famendel uit de proefneemiïigen van den Ridder 
du Buat omtrent de Botzing der vloeiftoffen gevoegd, 
zonder echter in *t werk zelfs daaf van gebruik te 
maaken, wijl dezelven die trap van zekerheid niet 
hebben, die tot eene grondige Theorie vereischt 
wordt (welke aanmerking ik aan den Heerc Brunings 
vtTfchuldigd ben). In gemelde proefneemingen toch 
is LC fnelheid des ftrooms gemeeten door middel van 
een waterrad, dat tot dat einde zeer ongcfchikt is , 
dewijl de. fnelheid van zulk een lad altijd minder is 

dan 
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idkndie van 't water, zo uit hoofde van de wrijvin- 
gen op den as en de xijdelingfche fchokken , die hét 
Tad van tijd tot tijd door de verfchillende ftroomdraa- 
deb ontvangt, als voornaamlijk om dat, hoe evenwig* 
tig ook de fcheppers ^an elkander gemaakt worden, 
dit evenwigt altijd verbrooken wordt, vermits die 
fchepper, welke uit het water begint te rijzen, een 
gedeelte van het water opligt en daar door het rad 
in zijne beweeging vertraagt (*)• 

Hierbij komt nog- dat de kragt der botzing ge- 
meeten is door de tegendrukking eener Colom wa- 
ters, welke in een pijp bevat was, en welker hoog- 
te door de geduurige fchommelende beweegingen 
van^ *t water niet naauwkeurig te bepaalen is. Ein- 
delijk getuigt de Heer Buat :zelfs dat de onregel- 
inaatigheid in de uitkomften van fommigen zijner» 
proeven veroorzaakt wordt door de moeielijkheid 
der ^waarneeming van de Negative drukking: op 
welke échter zijne Theorie ook gedeeltelijk geves- 
tigd is. * 

Ik hoop in een volgend deel de Theorie der Ri» 

vie- 
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(♦) Men vindt hierover in de bekroonde verhandeling van 
den Heere Brunings over ie fnelkeid van Jiroomend water enz, ge- 
plaatst in de verhandelingen van de Holland fche Maatfchappij der 
Weetenfchippen, XX Vl. Dce\.' 
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vieren en den aanleg der Dijken te behandelen, fti 
naar maate ik mijne poogingen mag begunftigd 
zien, hetzelve tot andere deelen der Waterbouw 
iande uit te flrekken: in hope van op deeze wijze 
aan deeze zo voor ons land hoogst noodzaakelijke 
wectenfchap, en die echter zo weinig in aanmer* 
king wordt genomen, eenigfints nuttig te mogen zij cu 
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OVER DE 

BEWEEGKÜNDE. 



EERSTE HOOFDDEEL, 

Over de Ligchaamen in 't algemeen. 

I. BEPAALING. 

Jj^en Ligcfiaam is eene ftofFelijke zelfftandigheid , 
<lié jolize zintuigen op onderfcheidene wijzea aandojet, 

L V O O R S T E L. 

• * 

.Alle Ugchaamen zijn uitgebreid en onindringbaar. 

**' -Bewijs. Öttze zihtuigeri bevcstièen ons het aanzijn dce- 

'^er 'beide ergenfchappen in de Ligchaamen: het ge- 

-t^D A ^ zicht 



t ^©VKR IDB:LÏ0CHAAMEN^ 

acht overtuigt ons van de uitgebreidheid, het gevoel 

van de onindtingWarhefd. 
Aanmerking. Men moet oiiindringbaarheid wel onder* 
. fcbeidea van stmendruktiDg. 

IL V O O R S T E L. 

Alle Ligchaamen zijn deelbaar , fommigen tot eenen 
onbegrijpelijken trap van fijnheid. 

Bcwijis. De NatüiTr levert uit haare drie rijken geen 
Ligchaam op , dat niet voor Deelbaarheid vatbaar is. 
Sommigen zqn zeer deelbaar: dus vertoont ons de 
Goudflaager 2,304,000,000, (twee duizend drie hon* 
derd en vier milioen) en de Gouddraadtrekker 
12,787,200,000, (twaalfduizend zeven honderd zeven 
en 'tachtig mifioen, twee honderdduizend) zichtbaa- 
re deeltjes in de uitgebreidheid van i once gouds. 
De Zij worm vcrfchaft 69,120 El zij'de zonder meer 

.. dan I once zwaar te zij'n. De Muscus vervult jaarea 
lang een kamer met haare onzichtbaare riekende deet 
tjes , zonder in gewigt te verminderen. 

Gevolg. Dus zijn alle Ligchaamen uit deelen zamen- 
gefleld. 

III. VOORSTE U 

Alle Ligchaimen zijn niet even zeer zatnengefteld, 
dat is , bevatten onder gelijke uitgebreidheid niet de- 
zelfde hoeveelheid van ftofdéelen. 

Bewijs. De vergelijking der ligchaamen met elkander 
overtuigt ons van deezè waarheid door 't gezicht es 

gevgeU Goud vè ved dicter dan kurk of fpons. 
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I N^t A L G E M E E N^ % 

Óetétg. Dus moeten de Ligchaamen veele ledige 
tusfchénruimtens of pooren hebben. ^ 

IL B E|P A A L I N G. 

Digtheid e&ii Ligchaams is de betrekking , die *ét 
plaats heeft tusfchen de hoeveelheid ftofs en de uit- 
gebreidheid. Of het is de hoeveelheid ftofs in eene 

H 
eenheid van uitgebreidheid bevat. Dus Dsttj (*> 

IV. VOORSTEL. 

Van twee vérfchillende Ligchaamen zijn de digthe^ 
den tot elkander in de regte reden van de hoeveelheid 
ftofs, en in de omgekeerde reden van de uitgebreid- 
heid. Of D : d = ^ : J. 

H 

Bewijs. D =. u van 't eene ligchaam 

d = 2 van 't andere » volgens de t Bep. 



dus D : d = jrt : -. . 

U/ u 

I. Gevolg. De Ligchaamen gelijke uitgebreidheid 

heb» 
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e*"; De letter Ó'duUc aan digtheid, H hoeveelheid ftofs, eo 
U uitgebreidheid. 

•v.Ov/ -'"^ A s 
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é ^OVir DE' LISCHAARfEW 

' jbebheod^ , zijn de riigtheden «venFedig aan df 
hoeveelheden ftofs. Of D : d = H : h. 
II. Gevolg. De hoeveelheden ftofs gelijk zijnde, 
fUan de digcËeden tot elkander in de omgekeerde 

«den, van de tiitgctreidheden. Of D : d = ^^ : i. 

ü u 

in. Gevolg. Als de Ligchaamen gelijke dïgtheden 

iebben , zijn de hoeveelheden ftofs tot elkander 

jals de uitgebreidheden. Of H : h = U : u. 

V. VOORSTEL. 

.Van twee . Ligchaamen zijn de hoeveelheden ftofs 
in de zamengeftelde reden van de dfgtheden en uit- 
gebreidheden. Of H : h = D X U : d X u. ' 

^ j H h ,, 

Bewijs. D : d = : jj . 4 V. : 

U : u = U : u 



D X ü : d X « = H : h. 

I 

Vi. V O O R S T E L. 

Van twee Ligchaamen zijn de uitgebreidheden tot 
elkander in dé regte reden der hoeveelheden ftofs, 
pji in, de omgekeerde der digtheden. 

Bewijs. D X U : d X u = H : h. 5V. 

D : d = D : d 
- j- - 

U:u = 5:5. 






VU. VO<»r 



'IN 'T algemeen:'* 

VII. VOORSTEL. 

ADe Ligchaamen zija beweegbaar. 



. • it 



1 - Bewijs, De'ondervindiög leert dit ten volle van 'tgioot* 
fte ligchaam af tot het kleinfte toe^. . . , 



. > «^ i •• > 
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VIII.. VOORSTEL. 



« r 
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.. AUe ]Ligchaamen hebben T^aagheit?, dat js, kon- 
viaen hunnen ftaat, het zij van rust, hw zij van be- 
weeging, zelfs niet veranderen. 



• »• 






Bewijs. Deftof, gelijk de ondervinding leert, nietbe- 
zield zijnde met een inwendig werkend bcginzel, 
verkeert dus in eenen lijdelijkeü fttiat: derfaalven -zijn 

• de ligchaamen fto£felijke zelfRandigheden 9 onvecmo- 
gend om hunnen ftaat te. veranderen, 

IX. VÓ OR S TE L. 



-» 



\ 
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AUe Ligchaamen hebben 71 waart e^, dat is, eene nei- 
ging om naar 't middenpunt der Aarde te vallen > als 
men dezelve volmaakt rond onderftelt. 

Bewijs. Fig* I. De ondervinding leert dat alle ligchat* 
men loodregt op den Gezichteinder of raaklijn der 
Aarde vallen, dus langs AB lobdregt op den Ge- 
zichteinder E D ; van de andere zijde ftaat de ra- 
dius CB pok loodregt op^ de raaklijn ED, dus is 
ZAeE-i-2EBC=aZ,!. dèrhalven AC ééne regte 
lijn die tot in.*t middenpunt der Aarde C komt* 

X. VO o RS T EL. 

. De Zvaartié it in 4lle Ligchaamen even groot; 

As Pc» 
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ff OVER DE LIGCHAAMEN 

Bewijs. Alle ügchaamen » zo als de ondervinding leert , 
vallen in 't lugtledige 9 waar alle beletzelen weggeno- 
^ men zijn , cyen fnel neder. 

i. Gevolg. De Zwaarte eens Ligchaams is 4tts zeer 
onderfcLeiden van deszdfs gewigu 

Want zwaarte is de neiging tot vallen van elk Stof- 
deeltje in 't bijzonder, en daarom voor alle ligchaa- 
men even groot} doch gewigt fs defom dier ncigin- 
geil- van al de Stofdeeltjes die. in 't ligchaam bevit 
zijn 9 en daarom in ^lle Iigchaajoen v$|fchillen.de sn 
evenredig aan de hoeveelheid ftofs. . 

II. Gevolg, perhalven zijn.de digtheden vj^n twee 

; verfchülende Ügchaamen ia de; r eg te. reden der ge* 

wigten en in de omgekeerde der uitgebreidheden. 

Degewigten zijtvtot elkandeir in de zamengeftel- 

de. reden der digtheid en uitgebrej^heid. 

En de ukgebreidheden zijn tot elkander in de . 
regte reden der gewigcen eïi in de omgekeerde der 
digcheden. 

' AVant (^) D: d = n : 5. 4 V. 

. H : h = Ó : g 



D:d = ^:f 

4usG:.g = DXy :ax» 

G ' g 

en U : uxzr 0^' ; ^ 



XI. VOOR. 



(tirjt.De leu^K SJtectÜiaideo aaa ida'cHgtbedeo'vaa .twee 
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OVER DE LIGCHAAMEN ENZ. 

Een (luk hout met eene gladde oppervlakte aan een 
weegfchaal boven het water gehangen, zal dit hout 
door 't water zodanig worden aan'gctrokken , dat het 
even wigt verbroken wórdt. 

Het water klimt tot eene aanmerkeUjke hoogtcJu 
hairbuisjcs op boven de oppervlakte van 't water in 
*t vat. 

Twee water- of kwikdroppen digt bij elkander ge- 
plaatst zijnde, zullen elkander naderen en zich veree- 
nigen. 



TWEEDE HOOFD DE E L. •: 

Over de Bèweeging in *t algemeen. ' 

IIL BEPAALING, 

jjeweeging is de overgang van een Jigchaam .uit de 
eene>piaats in de ande^re: dus. het doorloopen van eene 
zekere lengte in eenen bepaalden tijd. 

» r 

» ' ' ' " • I* .■■=■■; 

IV., J E P A A L I N G. 



• • ■ * 
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Snelheid ,is eene jverg^Iijking, t«isfQfaen de doorge- 
loope lenglte en den .verJoapefl: tijd. Of het is eene 
gelijkmaatig doorgeloope lengte in 'eene eeiihöd van 

■ ^- . - JJ - • ■ • r ■ • J ! I 

tijd.c; xDus iS ^».^üC*i)»::: :-. '.. , . :.: :. , : j 
^ - XUL VOOR* 



'"lil \ . II il t Jv f .» ' ' " f ' "f > ^ ■ ■■» 

(«) De Letter S beduidt MMl Ibelbeid; '£ '^iQisB^ihrik^V^ 
den tijd. i* '-^ 



B E W E E G k U N D E; f 

XIXI. VOORSTEL. 

Een Li|;chaam moet altijd in (Jezelf de rigting en 
met dezelfde fnelheid , 'zó als 't begonnen is , bewoo- 
gen worden , zo 'er geene- oorzaaken zijn die dit be- 
letten. 

. Bcwij3. Vermits alle ligchaamcn . de elgenfchap vau 

* traaglieid bezitten volgens 't 8fte Voorflel , zijn' W^n^ 

* - vermogend om zelfs hunnen eigen' ftaat tevenuide- 
1^ ren, én kunnen- dus nochhunoe fnelheid term66r4e^ 

. ren noch y^minderen» noch huniie rigting yan de 
eerst ontvangen rigting doen afwijken. . 

V. B EP A A L I N G. 

' • ■ 

Eene gelijkma^atige Beweeging is die, welke fteeds 
met dezelfde frieflield voortgaat. 
/ £en9 ongeJijkmaatige daarentegen, die niet mét 
dezelfde fneljheid gefchiedt. . . ; .. 



D E R D E H. O O F D D E E L. i 

i 

Over de Gelijkmaatige Bèwêegtrig in U algemeen. 
XIV. VOORSTEL. 



A. 



Is twee Ligcliaamen met yerfchlflende fnelheden 
bewoogen worden, zija de fnelheden tot élkandetln 
de. leegte reden, van de doorgeloopene. lengicns,: ,ett; 
^ in de omgekeerde reden van de verloopene tijden. 

Of S : s, = S. : i. - " 

"^X /iS ^^' 



to BEWEEGKÜNDR 

Bewijs. S s= ^ van 't eerfte ligchaam 

1 

5 = -r van 't tweede, voljeiis 4 J^ 



-LI 
S : s = « : -. 

• • • • 

t Gevolg. De tijden gcJijk zijnde» Aaande fnelhe^ 
.. .den tot dkander als de lengtens. Qf S : $ 5= L : ].. 
H. 'Gevolg* De lengtei» gelijk oaderfteilende^ flaan 

de fndheden tot elkafider in de omgekeerde reden 

der tijden. Of S : s = T : t. 
in. Gevolg. Met gelijke fodheden zijn de lengtens 

evenredig aan de tijden. Of L : 1 = T : t. 

XV. VOORSTEL. 

Verfchiltendo doorgek>opene lengtens zijn tot cl- 
kander in de zamengeftelde ireden van fneJfeeid en tijiir 
Of L : 1 = ST : st. 

Bewijs. S : s c= ^ : -j. 14. y. 
T : t ;:;= T : t 



XYL VOORSTEL. 

ii^tlcfailiende tijden zijn tot elkander in de regt* 
isden ^aa de leogfens en in de omgekeerde v^n de 

ihelheden. Of t ': t = ^ : -• 



Be- 



BE W E E G K U ND B. « 

Bewijs. ST : st 3= L : 1. 15. V, 

S : is = S : « 



»»*■ 
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VI. B È P A A L I N G. 

• - ■ • 

■ 

Hoeveelheid van Bewèéging eens ligchaams i^ 4^ 
fom der fnelheden van al de ftofdeelen, dat is, de 
fnelheid van een deel (welke te gelijk de fnelheid van 
't iigchaam is) met de hoeveelheid flofs vermqenig- 
vuldigd. 

VII. BEPAALING. 

M 

Kragt . is dat vermogen , 't welk aan een lig^^am 
eene bepaalde hoeveelheid vajn bewecging geeveo of 
ontneemen kan. 

XVII. VOORSTEL. 

Als twee verfchillende ligchaameQ met verCchiUen^^ 
fnelheden bewoogen worden, zijn de kragten, djc 
deeze beweeging veroorzaaken , tot elkander in de 
zamengeftelde reden van de hoeveelheden ftbfs en 
iii«lheden. Of K : k = H X S : h X s (*)• 

$ewi{s. Veroiits de kragt een vermogen is dat aaa um 
Iigchaam eene bepaalde hoevedheid van beweeging me* 

■ '■■ de» 

(«) De letters E en i, dui<)en a#9 de kn«tCB« H en h de 
hoeveelheden ftofs^ die de ligc^9HlM .te^MKll» ci S en s biume 
ipelüie^eA^^ 



./JU B E W E E G K U N D E. 

dedeelt, moet zij aan déeze hoeveelheid van 6kW(\ 
ging 9 dat is j aan de hoeveelheid (lofs met dcifnelht 
vermenigvuldigd , evenredig zijn. 6. en 7. Bep. 

Dus K = H X S van 't eene ligchaam. 
k = h X s van 't andere. 6 B. 

clerhalven K : k = H X S : h X s. 

j.. Gevolg. De .hoeveelheden ftofs gelijk zijnde^ 
i1;aan de kra^jten tot elkander als dp fnelheden. 

•\ 0'flC : k = S : s. ' . 

ir.* Gevolg. Met gelijke fnelheden ' zijn de krag- ' 
ten evenredig aan de hoeveelheden ftofs. 
Of K : Je = H f h. ; 
III. Gevolg. Zo de kragten gelijk zullen ^lijn , moe- 

^^ten de hoeveelheden ftofs tot elkander zijn iii de 

^^^ Omgekeerde reden der Fnelheden. "Of H : h = s : S. 



« 1 ■ • 



XVIII. VOORSTEL. 

Het ligchaam volgt fteeds de rigting in welke de 
'^tesigt op het zelve werkt', zo 'er geene oorzaaken 
^iiijn dite dit beletten.*- 

^j .Bewijs. Wijl de Hof door haare traagheid haaren ilaat 

niet kan, veranderen (a. Vé):njoet het Jigchaainj^ 

' lieelgehoorzaamên aan deontvanpeneindrukzelen der 

^.y;. 1 .?;kragti en 4lïs dezelfde rigtiög volgen , vsl welke zij 

Aanmerking. Vermits tijd, fnelheid enkragt, groothe- 

- xlen zijn i -kawmen derzelver onderlinge betrekkingen 
zo wel door lijnen van eene bepaalde grootheid als 

- ^or::getaU« wkdipukkeflv -' 
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VIERDE HOOFDDEEL. 

Of er de zamengejlelde gelijkmaatige Beweegingi 

VIII. BEPAALING. 

Jj^ene zamengeflelde Beweeging is die, welke ont- 
ftaat als twee of meer kragten te gelijk op een lig- 
cbaam werken. 

XIX. VOORSTEL. 

Als twee kragten op een ligchaam in verfchillende 
rigtingen werken, zal het ligchaam in denzelfden tijd^ 
in welken het zelve anders* door iedere raagt elks r ig- 
ting afzonderlijk zou doorloopen, thans de. hoeklijh 
'van \ paralJeJogram befchrijven, dat op beide rigtin- 
gen kan gemaakt worden. 

Bewijs. Fig. o* Laatea AB en AD de rigtingen zijn , 
in welken de kragten op 't ligchaam A werken , dan 
zal AC de hoeklijn zijn die 't ligchaam zal doorlco- 
pen; want de kragt langs AB alleen op 't ligchaam 
werkende , zal bet ligchaam in den tijd T in B gebragt 
worden, en dus de lijn BC bereiken. De kragt langs 
AD alleen op A werkende, zal in denzelfden tijd T 
het ligchaam in D verplaatzen , en de lijn C D doen 
bereiken : derhalven beide kragten nu te gelijk en niet 
regtftreeks tegen elkander werkzaam zijnde, moet 
het ligchaam na den tijd T zich in een punt bevinden, 
dat aan beide vereischtens te gelijk voldoet, -het geen 
niet anders zijn kan daa in C » dat zo wel in B C als 

m 



14 BEWEEGKUNDE. 

ift CD ligt. Op dezelfde wijs AF en AG in het 
eerfle oogenblik tijds door het ligchaam doorloopen 
wordende door de werking van elke kragt in 't bij- 
zonder, zal het ligchaam door hunne gelijktijdige wer- 
king naar 't chide van t , zich ook in I moeten bevin- 
den , welk punt in de hoeklijn A C gelegen is ; 

Want AF : AB = t : T.7 

AG:AD= t;T.5 H V. 3 Gev. 



dus AF : AB = AG : AD 



AF : AB = FI : BC 

Op dezelfde wijs kan men betoogen , dat elk punt in 't 
welk het ligchaam zich van oogenblik tot oogenbUk 
bevindt, een punt van de hoeklijn is, en het ligchaam 
derhalveö de gantfche hoeklijn doorloopt. 

I. Gevolg, Dezelfde betrekking beeft dus plaats tus- 
fchen de grootheid deezer drie lijnen AB, AD en 
AC, als tusfchen de grootheid der fnelheden waar 
mede 9 en tusfchen de grootheid der kragten waar 

- deór het ligchaam bewoogen wordt. 

Wantten 1.) de lengtcns AD, AB en AC worden al- 
ïen in denzélfden tijd doorloopen , derhalveh zijn die 
lengtens tot elkander als de fnelheden 14 V. i Gev« 
en dus zijn de lijnen AD, AB en AC evenredig aan 
de fnelheden met welken het ligchaam langs dezelven 
bewoogen wordt. Ten'a.) de hoeveelheden ftofs 
gelijk zijnde , ftaan de kragtiem tot elkander al^ de fnel- 
heden, 17 V. iGev. en de fnelheden w^en evenre- 
dig aan de üjnea AD, AB en AC, düS zijn de 
kragten ook aan gemelde lifne» evenredig* 

II. Ge- 



ti B E W E E G K U N D E. 

wordt, en dus 'in uitwerking even groot als de via 
anderen te zamen. 

IX. B E P A AL I N G. 

» 

Evenwigt rê eene gelijkheid van werking van twee 
of meer kragten in tegengeflèlde rigtingen. 

XX. VOORSTEL. 

Wanneer van drie verfchillende kragten eené der- 
zelver evenwigt maakt tegens de beide overigen te 
zamen; zullen zij zijn in reden als de drie zijden 
cenes driehoeks, yolgens welkers rigtingen zij tegens 
elkander werken. 

Bewijs. Fig. 4. Wanneer de beide kragten AD en 
AB op het ligchaam A werken, wordt volgens 't 
19 V. 2 Gev. een derde kragt voortgebragt die alleen 
het ligchaam met dezelfde fnelheid van A na C zou 
doen beweegen ^ils de beide andere kragten te zamen. 
Indien men derhalven een kragt, die aan AC gelijk 
is, in de tcgenovergeftelde rigting of langs AE wer- 
ken liet, zou de werking van AD en AB te zamen 
vernietigd ^worden , en AE tegens deeze beide krag- 
ten in evenwigt zijn. Nu zijn AE,ABenADzo 

. groot als de zijden van den driehoek ABC; want 
AE is =AC, en AD = BC: duis de kragten tot el- 
kander als de zijden des driehoeks. 

Gevolg. Men kan derhalven altoos ééne kragt in. 
twee anderen ontbinden , die te zamen aan de eeia 
fte in uitwerking gelijk zijn. 

XXI. VOOR- 



B E W E E/G K U N D E. ij 

XXL VOORSTE L.' ■ 

Alle kragteh dié niet regthoekig óp een ligchaarnl 
"Werken ^ verliezen een gedeelte haarer werking op hél 
zelve; 



.' ■» 



Bewijs. Fig. 5. Indien CD de grootte der kragt zij dié 
in eeflK fchuitie Tigting óp 't voorwerp AB werkt , en 
de2etve in twee anderen ontbonden wordt , door eene 
regthockige driehoek DEC daaruit zaïïien te ftellen, 
xullen de béide kragteri DE èn EC in évenwigt zijn 
tegen CD alleen; doch vermits de kragt CE langs 
de ftrekking van 't ligchaaifi AB ligt, èri'diïs haare 
werking niet tegeri hetzelve uitoefFent, is haar ver- 
niogèn iri betrekking fót AB vriigtcloo^s; derhalVed 
zal D E alleen uitdrukken de kragt die tegen het lig*, 
chaam AB . wdfdt in 't wérk. gefteld. Verrokt nu al* 
tijd D E < dan CD is , moet de kragt C D een ge-' 
dcelte van haar vermogen ten opzichte van het Ug^ 
tbaam AB verlooren hebben; 

X. BEPAALil^G: 

• * s - V , ' 

Volftrekte kragt is dé uit\)irèrking die een kraigc 
heeft op een ligchaam dat bewoogen wprda in dezelf- 
dé rigting in welke de kragt werkzaam is. Betrekke* 
lijke kragt is de uitwerking die één ïcragt heeft opf 
.€en ligchaam niet betrekking tot i^ene j3;ndere iig^in j^ 
dan waarin de kragt werke. ^^ ^ 

XXII. VOORSTEL. 

Als een kragt in eene fchuine rigting werkt ^ is de 
.betrekkelijke kragt jjelijk aan de. volftrekte kr^t v;er- 
nienigvuJdigii met den hoek van fcfiuinhêid, ' . . , 'r. 



tS BEWEEGKÜNDË. 

Bewijs. Rg. 5. Laat CD de kragt zijft die iö «ene 
. fchuine rigfing op 't ligchaam AB werkt, en DE dat 
gedeelte van dezelve , welke maar alleen op A B uit* 
gcoefFend wordt, dan is CD de volftrekte en DE de 
betrekkelijke kragt, en de hoek ECD de hoek van 
fchuinheid. 

Nu Is CD : DB = R : fin. ZDCE 
of V : B c= I : fin, ZDCE 



dus (*) B = V X fin. ZDCE. 



VIJFDE HOOFDDEEL. 

Over di gelijkmaatig Ferfneldc en Vertraagde 

Beweeging. 

XL B E P A A L I N G. 

Jj^ene gelijkmaatig verfnelde Beweeging is wanneer 
een ligchaam in gelijke tijden gelijke graaden "vao 
fnelheid verkrijgt. 

XXIII. V O O R S T E L. 

De Zwaartekragt brengt eene gelijkmaatig verfneï^ 
de Bewêeging voort in vallende ligchaamen. 

Be- 



X I ■ ■ " ■ ' 'I NM»i^— < 



(*) i)e ktter B duidt aan d€ betreUelijke kragc^ en V de vdh^ 
Ikrekte. 



felWEÈGKÜKDÊ. ^tgi 

Ëewijs. De Ondervinding berei^gt dat een vallerid lig- 
chatm sneer en méér in fnelheid toeneemt, en wel iH 
gelijke oqgenblikken tijds gelijke vermeerdering, vail 
foelhéid Vbrkrijgt : daari men nu eene Zwaartdiragt 
^erónderftéit die het beg^n ën deëze gelijke vermeer* 
dering van fkélheid doet ontdaan, 9 V; brengt zij düi 
ieene gelijkmaatig veifnelde Bewééging voott. 

XXiVi VOORSTEL* 

befnelheid, die een Ügdhaam al valleildé hdeehigen 
tijd verlcreegen heefc, is evenredig aan de Zwaartt-^ 
iragt en dfen velrloopen tijd* Of S = ZT (♦> 

fiewijsi Als méü dé tijd T onderftelt iii eed onela- 
dig getal van zeer kleöie öogénblikkèn Verdeeld te 
zijn , zal de zwaartektagt in 't eérOe oogenblik eeif «i 
drukking op het h'gchaam üitoeffenen ^ én dus zekere 

» fnelhéid aan hetzelve mededeelen; na maate nu de 
kragt gi-oöter lÈ , zsü deezé ccrfté graad i^an firelheid 
ook grooter zijii , dethilvéü is d€ fnelheid evenredig 
aan de jtwaartekragt. Daar nü deéze krdgt haate wer- 
king op elk oogenbHfc herhaalt ^ wordt de fnéflieid vaii 
*t ligchaam op elk oogenblik telkens mét een graad ver- 
ttieerdietd , en 't ligchadm zal 20 veele gr aaden fnel- 
heicfö verkreegen hebben , als 'er oogenblikken tijds 
Verloopeh zullen zijn , en düs de Inélhdd ook evenre«i 
dig aan den tijd. Derhatven is de fnelheid in beide be- 
trekkingen evenredig aan de Zwaartékragt en djd. 
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(^) De letter S duidt tan faelbeld, 2 de zwaartokragt , en T 
ikn tijd. 

^ Bi 
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L Gevolg* Als twee ligchaamen mee verfchillende 
Zvraarcekragteü bewoogen wof den , zijn de fnelbe- 
den tot elkander in de zamengeftelde reden der 
Zwaartekragten en tijden. OfS:s = ZT:zt, 

il. Gevolg. De Zwaartekragten gelijk zijnde , worden 
de fnelheden evenredig aan de tijden. Of S : s = T : t# 

III. Gevolg. In gelijke tijden zijn de fnelheden tot 
elkander ab de Z waar tekrag ten. Of S : s = Z : z. 

XXV. VOORSTEL. 

t)e lengte , die eetk ligchaam al vallende in eenigen 
tijd doorloopt^ is gelijk aan den tijd met de helfc der 
fhelheid, op 't laatfte oogenblik verkreegen, verme- 

ST 

nigvaldigd. Of L = — . 

Bemjs. Pig. 6* önderftellende dat AU een bepaal- 
de tijd zij, die in eenige oogenbllkkeH AD, ONy 
NM, MB verdeeld is, en d'e perpendiculair B<D de 
fiielheid op 'tlaatOte oogenblik van AB verkreegen, 
daa zuUen elk der overige perpendiculairen Ob , Ndy 
M f aanduiden de fnelheden in den tijd Ao , AN, AM 
verkreegen j want Ao : Ob =: AN : Nd = AM : Mf 
É=:AB:ÉC, het geen volgens «4 V. a Gev. ver« 
eischt werd. Als men nu enderflelt dat het %• 
^ chaam elk oogenblik gelijkvormig bewoogen wordt met 
de fnelfieid die fietzelve op 't begin van elk oogen- 
blik had , zal de figuur ObcdefgBO aanduiden de 
lengte die het ligchaam gevallen is; doch zo 't lig^ 
cfiaam geduurende elk oogenblik bewoogen wordt met 
de iioelhftid die hetzelve op 't eind Van elk oogenblik 
l^ad» zal de figuur APbEdFfGCBA de doorgeloop 
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pc lengte aanduiden r.derhaliireii Haan de doorgelop» 
pene lengtens in deeze beide otoderftellingentot ei- 
lander als deeze Figuuren. Naar ipaate nu dé tijd 
' ^ AB in meer en meer oogenblikken verdeeld wórdt, 
begint de fnelhejd van.'t.begja.en einde van elk obgei^ 
blik gedtmrfg minder te verfcbillen , en de Figuuren né^ 
deren Boe langs hoé meer tot étn driehoek ABOi* zo 
dat deeze de Limiet van beide Figuuren en dus ook 
van beide lengtens' wordt,' en hunne laatfte reden is 
eene reden; van gelijkheid 9 zo dat de doorgeloopa 

lengtedan = AABC = — ^- — = ■> 

XXVI. VOORSTEL. 

T)e lengte, cjieeen ligchaam al vallende in eenigen 
tijd doorloopt is ook gelijk aan de Zwaartekr agc Vei^ 
menigvuldigd met het halve guadraat des tijds^ 



ST 
Bewijs. 1/ = • as V. 

S = ZT. 94 V. 



I. Gevolg. Dus zijn verfchillende lengtens töt rfkan- 
der in de zamengeftelde reden der Zwaartekragten 
en tijden. Of L : 1 =..ZT* : zi\ 

U. Gevolg. De Zwaartekragten gelijk zijnde. Haan 
de lengtens, tot elkander als de quadraaten der tij- 
den of der fnelheden. Of L : l =; T* ; t"^ ;;= S» : sf. 

;; , . , > 43 III. Ge- 
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ilL Gevolg. De lengtens , die éen ligchaam in elk 
agterecn volgend oogenblik al vallende doorloopt j, 
zijn dui tot elkander als de oneven getalleft 1,3, 
5, 7 enz. 

IV. Gevolg. In geKjke tijden zijn de lengtens tot eU 
kander als de Zwaartekragten. Of L : 1 = Z : z^ 

XXVIL VOORSTEL, 

De 'tijd , die een ligchaam nodig heeft om eene be- 
paalcje hoogte af te loopen , is gelijk aan de quadraal 
wortel uit het gedeelde van de dubbele hoogte door 
de Zwaartekj-agt. • Doch dezeifde wortel uit hun ver- 
menigvuldigde is gelijk aan de fnelheid op het einde ' 

rran dien tijd verkreegen. Qf T= ''^ i , en S=jKaLZ. 

I. Bewijs. L = — — a 

"Z 



y 



ftL = T» 
Z 



|I. BeWyS. L S= '-;;; — 



f 



flLZ = Z»T' 

ZTssS. 14 V. 
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KflLZ = S. 
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_. XXVIIL V O O R S T E L. . 

Een ligchaam zal met die fnelheid, welke hetzelve 
cp 'claatfte oogenblik van zijnen val v^kitegen heeft, 
gelijkmaatig , vóortgaahde ^ in denzeifden tijd eene 
lengte dooirloopen die tweemaal grooter dan de door- 
geloope hoogte is. Of L = 2 H. 

Bewijs. Zij L de lengte , die het ligchaam gelijkmaatig 
doorloopt met de verkreege fnelbeid S in denzeifden 
tijd T» in welken de hoogte H doorgeloopen is; dan ia 

enH = ^ asV. 
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XXIX. VOORSTEL* 

De Zwaartektagt is zo groot dat een ligchaam , met 
de fnelheid in de eerlte feconde tijds van zijnen val 
verkreegen, eene lengte van 31,2 Rhijnlandfche voe« 
ten zal doorloopen. 

r 

Bewijs. De Ondervindiag leert dat een ligchaam in de 
cerfte feconde van zijnen val eene hoogte van 15,625 
Rhijnlandfche voeten aflegt; derhalyen bet. ligchaam 
met deeze fnelheid , geduurende ééire feconde gelijk* 
maatig voortgaande , zal de lengte tweemaal zo groot 
zijn (aSV.) en dus gelijk aan 31,05 of omtrent 3i,a 
Rhijnlandfche voeten. 

Aanmerking. Zo men Parijfche maat gebruikte , zou 
bet ligchaam eene hoogte van 15,094662 voeten zijn 
dporgevallen , en dus zou de Zwaartekragt het lig^ 

B 4 obaam 



H BEWEEGKÜNDE. 

chaam eeoe lengte van 30,3 Parijfëhe voeten in êénp 

feconde gelijkmaatig doen doorloopen. 

^* ■ • . ' 

XII. BEPAALING. 

• ... 

Eep9 gelijkmaatig vertraagde Beweeging i$, wan» 
peer een ligchaam in gelijke tijden gelijke graadeh van 
ihelheid verliest. 

XXXr VOORSTEL, 

Dezelfde wetten van vertraagifig hebben in deeze 
bew:eeging plaats als die van verfnelling in de voor^ 
gaande, \9ranneer een ligchaam in d^ hoogte worde 
ppgeworpen. 

Bewijs. De Zwaartekragt de ligchaamen fteeds aanzet* 
tendetot e/sne beweeg|ng naar de aarde , werkt dus regt« 
fireeks in tegen de beweeging die het ligchaam op-? 
W9Ati heeft , du^ zal ze nu elk pogenblik eeq §r^d 
van fnelheid aan 't ligchaam pntneemen, en daardoor 
dezelfde wetten, doch in eene tegengeftelde orde,. 
doen plaats hebben als }n de vermelde beweeging. 



pevolg. Der halven moet een ligchaam opwaard ge- 
' vorpen zijnde , tot ziilk eene hoogte klimmen , uit 
ivelke het vallende dezelfde frielheid zou verkrijgen.jj 
|ls die waar mejle hetzelve opgewqrpen is. 
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^ESDE HOOFPDEEL. 
Over 't middenpuht van Zwaarte, 

XXXI, VOOR S TE I,, 

jQicn ligchaam in \ vallen belet zijnde , door hetzel* 
ve te onder/leunen, zal op het onderfleunend ligchaam 
drukken in evenredigheid v?n deszelfs gewigt of hoe- 
veelheid flofs. 

Bewijs. De Zwaarte aan elk Stofdeeltje van 't ligchaam 
( lo V. ) eene gelijke neiging tot vallen mcdedeelen- 
^e, doch iii het onderfleunend ligchaam wederfland 
vindende, moet elk deeltje eene gelijke drukking op 
hetzelve oeffenen , en het onderfleunend ligchaam dus 
de drukking yan al de deelpn ondergaan: derhalvea 
drukt het eerfte ligchaam op *t andere in evenredigheid 
y^n deszelfa gewigt of hoeveelheid flofs. 

XXXII. VOORSTEL. 

'■■'•... 

Twee of meer ligchaamen of gewigten aan een an- 
4er ligchaam opgehangen , drukken in rigtingen even • 
tirijdig aan elkander naar beneden. 

Bewijs. OfTchpon de ragtirtg der draiiden , aan welken 
gcwigten gehangen worden , naar het middenpunt der 
aarde gerigt (9 V. ) en dus hellende op elkander zijn^ 
moeten dezelven echter als evenwijdig worden aangc- 

. fnérkt ^ Venaiti) de lengte der draaden oneindig klein 

B5 h 
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is in. vcrgeliMngYmdejLafftand yan 't piddenpum i^t 

^ardc. 

XXXIII. VOORSTEL, 

Als twee gewigten aan ecne lijn zondgr gewigt op 
cenigen afftand van elkander hangende zijn , en de lijn 
tusfchen beide de ge^irigten onderfteund wordt , zul- 
len hunne werkingen regtftreeks ftrijdig zijn tegen^- 
elkander, r.\, 

Bewijs. Fi|:. y. De lijn AQ» aan welke de gewigten 
P en Q hangen, in Bondcrlleürid wordende, zal *t: 
gewigtP tragten naar beneden tedaalen, en door decze 
, neerd^aling het^gewigt Q doen rijzen; doch het ge- 
wigt Q tragt zelfs door. zijne eige zwaarte insgelijks 
nedprwaard te dMen, en het gewigt P te doen rij- 
den ; derhalyén zijn hunne werkingen regtftreeks (lrij« 
dig. ' . . 

XXXIV. VOORSTEL, 

Als twee gpwigten aan eène lijn zonder gewigt han^ 
gende, ter wederzijde van het fteunpunt gelijk «druk-^ 
ken 5 moeten hurinè hoeveelheden flofs met hunne af^^ 
ftanden van 't fteunpunt vermenigvuldigd aan elkan^ 
der gelijk zijn. Of P X AB = (^ X BC. 

Bewijs. Fig. 7» Vermits de drukkingen vatt beide ge- 
wigten even groot onderfteld worden, moeten de 
hoeveelheden van beweeging gelijk zijn, als de lijn 
A C om 't punt B tot den ftand van ac bewoogen 
wordt , wanneer A a en C c de doorgeloopene l^ngtens 
zullen zijn van de gewiften P en Q in denzelfden tijd. ' 
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ï)jin U P X S x= Q X s. Oqderft. 17 V. 
of P.: Q = s: S 

8 : S=:Cc:Aa. 14 V, i Gev« 



t^f^^tmmmm^mm^m^ 



P : Q = Cc : Aar 
T Cc : Aa = BC : AB 

P : Q = BC : AB 

enPX AB = Q X BC. 

I. Gevolg* T\ree gewigten Zïillen 'der halven gelijke 
drukkingen ter wederzijden van 't fteunpunt uitoef- 
fenen, als zij tot elkander zijn in de omgekeerde 
reden der afilanden van 't fteunpunt. 

II. Gevolg. Meer dan twee gewigten zullen ter we- 
derzijden van 'c fteunpunt in evenwigt zijn ala de 
fommen der produólen van eJk gewigt met zijn af- 
ftand van 't fteunpunt vermenigvuldigd ter weder- 
zijden gelijk zijn. 

Fig. 8, Dus zullen de gewigten A en B ter eene zijde 

van 't fteunpunt F in evenwigt zijn met de gewigten 

C en D aan de andere zijde, als AXOF + BXLF 

. . =CXFP+DXFQ is; wijl daii de hoeveelheden 

van beweeging gelijk zijn, 

XIIL BEPAALING, 

Het Middenpunt van Zwaarte of Zwaartepunt is 
een punt in 't ligchaam rondom welke alle dpszelis 
deelen evenwigt maaken^ 



^ XX3CV, VOOR- 
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XXXV. VO ORS TEl.. 

Het Middenpunc van Zwaarte onderfteund worden» 
de, zal 't ganfche ligchaam rusten. 

Bewijs. Fig. 9. Onderftcld zijnde dat het ligchaam 
AC rust op -de punt M, kan het zelve niet anders be« 
woogen worden , dan door om 't punt M J^an de eene 
zijde, bij voorbeeld, bij A neer té daalen; doch dan 
zouden de deelen bij A zwaarder moeten zijn dan bij 
Ct het geen tegen de bepaaliflg van 't Zwaartepunt 
ftrijdt: derhalven moet .het ligchaam in alle opzicbten 
rusten. 

« 

h Gevolg. Het gewigt van 't ganfchè ligchaam kan 
derhalvén aangemerkt worden als in dat punt alleen 
geplaatst te zijn. En dus kan men de li'gchaamen 
vrij befchöuwen als alleen punten die zwaar zijn. . 

II. Gevolg. /Der hal ven is *tfteunpunt, rondom wel- 
ke verfcheidene ligchaamen of gewigten inevenwigt 
zijn, het middenpunt van Zwaarte van deeze lig- 
chaamen. 

HL Gevolg. Eene lijn , welker ftofdeelen over haare 
geheele lengte gelijk verdeeld zijn, heeft haar 
Zwaartepunt in 't midden, 

XXXVI. VOORSTEL- 

Een ligchaam buiten het middenpunt van Zwaarte 
cnderfteond wordende , zal om het fteunpunt wordea 
bewoogen ^ tot dat het zwaartepunt met het fteua-^ 
punt in dezelfde loodlijn is« 
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Bewijs. Fig. lo. Zij D het middeopunt van zwaarti 
der ligchaamen P en Q , en laat het fteonpunt B vet* 
der dan D van P verwijderd zijn : dan is 

PXPB>PXPD. Onderft. 

enPXPD=QXQD>QXB9. 34V.enOnd* 



MM.'^*«i«HB«i««a"*MiMa««Bw«laM 



éus PXPB>QXBQ. 

Derhalven !s de hoeveelheid van beweeging van P aan de 
tene zijde van 't fteunpunt grooter dan van Q a^n de 
andere; dus moet P daalen, en de lijn PQ om B be- 
woogen worden 9 waar door het middenpunt vaa 
swaarte D daalt langs den Cirkelboog D d , tot dat het« 
zelve in d van de loodlijn 6 d rust , om dat dit het 
laagfte punt van den geheelen boog is« 

L Gevolg. Als derhalven een Hgchaam vrij opgehan- 
gen wordt of in evenwigt onderfteund wordt, gaat 
de loodlijn uit het ophangpunt of fteunpunt door 
het middenpunt van zwaarte. 

IL Gevolg. Bus kan men zeer ligt het middenpunt 
van zwaarte van een ligchaam vinden. 

Men hangt het ligchaam aan een van deszelfs einden op , 
en onderzoekt na de loodlijn uit dat pufnt door middel 
van een paslood : vervolgens het ligchaam aan een an« 
der einde opgehangen en met het paslood ook na de 
loodlijn onderzogt zijnde, zal het fnijpunt van deeze 
beide lijnen het middenpunt van zwaarte van *t lig- 
chaam zijn : vermits iiit fnijpunt het eenige puut is , 
welke beide lijnen gemeen hebben , en *t zwaartepunt 
aan beide lijnden gemeen behoort te zijn. 

III. G&volg. Zo laug de loodlijn uic h^ zwaartepunt 

. vaa 
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■i 

van een hellend ligchaam binnen deszelfs grondvlak 
valt, zal hetzelve (taande blijven; doch 'er bui- 
ten vallende moet het ligchaam aan de hellende zij- 
de overvallen. 

M 
t 

XXXVII. V o o R S T E U 

Het middenpunt van zwaarte eens Kgchaams wordt 
in hetzelve verplaatst , als men 'er aan de eene zijde 
meer hoeveelheid flofs bijvoegt. 

Bcwifs. Vermits de hoeveellieden (bfe teir wederzijden 
van 't middenpunt van zwaane tot elkander moeten 

. zijn in de omgekeerde reden der afïlanden van *t zwaar- 
tepunt 5 moet naar maate de hoeveelheid ftofsaan dé 
eene zijde vermeerderd wordt desielfs afltand van 't 
zwaartepunt in dezelfde evenredigheid verkorten , dus 
moet het zwaartepunt zo veel digter naar die Vermeer*» 
derde hoeveelheid verplaatst worden* 

XXXVIIL VOORSTEL. 

Als verfcheidene ligchaamen of gewigten aafi eenö 
regte lijn hangen^ is de afltand die 't gemeene atwaar- 
tepunt van 't einde der lijn heeft, gelijk aan de fom 
der produftèn van ellcs gewigt met zijn afftand van 
dat einde vermenigvuldigd , en door de fom der ge<* 
wigten gedeeld. 

Bewijs. Fig. 8. Zij EO=a, EL=b/EP=<rj 
EQ=d en EF=x, danis 
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AX OF +B X LFss CX FP + D X FQ^ S4V.aG. 
ofAXcS)+BX(x-b)=CXCw)+DX(dI^) 



dus Ax + Bx + CJt + Dx = Aa + Bb + Cc -4; Dd 



en x = Aa+Bb + Cc + Dd 



itimmm^Ê^um^Êmmmmtm* 



A + B + C + D. 

ï. Gevolg. Men vindt dus tusfchen twee ligchaamen 
den afftand die het zwaartepunt van een derzelver 
heeft, ais men het gewigt van 't andere verménig* 
vuldigt met dén geheelen afftand Van beide , en deelt 
door de fom der ge wigten. 

PXO+QXAC QXAC 

Tig. 7. Dus is AB = • , , ^ = — — -—. 

P + Q P+Q 

■■■■,• ■ ( 

IL Gevolg. Men kan dus ook h^t gemeene zwaarte- 
punt van verfcheidene ligchaamen vinden, zo de- 
zelven niet in ééne regte lijn liggen. 

Fig. II. Indien A, B, D en F verfchillende ligchaa- 
men zijn , wier gemeen zwaartepunt gevraagd wordt , 
zoekt men eerst het zwaartepunt tusfchen A en B door 

BX AB 
den zo even gemelden regel AC = /^^ ■. Vervol» 

gens kan men aanmerken dat het gewigt van A en B 
in hun zwaartepunt C geplaatst is , en dus zoekt men 
het middenpunt van zwaarte tusfchen A+B en D als 

DXCD 

voren, en menvmdt CE = ^ /g ; jj -* Eindelijk 

het gewigt der drie ligchaamen A 9 B en D in hun ge- 
meen zwaartepunt £ onderfteld zijnde , zoekt men 

het 
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het laatfte tusrchen A+B + D eh F, door dcczfc ge-' 

FXEF 
lijkheid E G = y^ ■ g « (-» , p ^ èa G zal het ge% 

ineene zwaartepunt van allen zijne 

XXXIX. VOORSTEL. 

Zo men uit een hoek van eenen driehoek een 1j}q op 
het midden van de tegenovergefïelde zijde trekt, is 
liet middenpunt van Zwaarte óqs driehoeks gelegen 
op het f deel van deeze lijn , af gerekend van die , op 
welke dezelven getrokken is. 

Bewijs. Fig. la. Üe zijden BC en AC des driehoek» 
ABC midden door gedeeld zijnde en de lijnen AF en! 
BE getrokken hebbende, zal D het zwaartepunt des 
driehoeks zijn ; want de lijn A F door \ midden van 
B C gaande , gaat ook door 't midden, en dus door 't 
zwaartepunt van al de lijnen evenwijdig aan BC gc« 
trokken C35 V. 3 Gev.) derhalven ook door 't zwaar* 
tepunt des driehoeks ABC. Insgelijks gaat BE door 
't midden van AC, dus ook door de zwaartepunten 
van al de lijnen evenwijdig aan AC, en derhalven 
ook door 't zwaartepunt des driehoeks. De driehoek 
nu maar één zwaartepunt hebbende, moet ook D, het 
eenigst punt dat aan beide lijnen gemeen is , dit zwaar« 
tepunt zijn. 

Dat nu DF=| Af is , blijkt aïs men FG evenwi> 
. dig aan A C trekt j want dan is 
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BF:BC=FG:CEofAE 



enBF=|BC 



i 



dusFG=:|AE 
enFG : AE=DF:AD 



dus DF=iAD=jDF. 



Gevolg. Men kan dus het zwaartepunt van alle regt* 
lijnige figuuren vinden door dezelven in driehoeken 
te V'Srdeelen , elks zwaartepunt afzonderlijk te zoe- 
ken, vervolgens |iet gemeen zwaartepunt van die 
alJen, en dit zal het begeerde zwaartepunt van de 
figuur zijn. ■ 

Fig. 13. Om dus van 't Trapezium ADCD (welke twee 
evenwijdige zijdefa AB en CD heeft) het zwaartepunt 
te bepaalen , deelt men AB midden door in F, en men 
trekt de lijnen DF en CF , waar door *t Trapezium in drie 
driehoeken gedeeld wordt, van welken /^ADF= 
AFBC is. Vervolgens .van elk deezer driehoeken 
het zwaartepunt bepaald hebbende, zal O dat van 
ADFC, I dat i^an aADF cm K dat van ^üiFCB 
zïjn; wijl nu deeze beide laatfte driehoeken gelijke 
hoogten hebben, tnoet de lijn IK, die hunne zwaai^ 
tepifnten vereenigd, evenwijdig zijn aan AB, en het 
gemeen zwaartepunt van belde zal in M , in het mid* 
den tusfchen I en K, zijn. Derhalven blijft *er thans 
nog over öm het gemeen zwaartepunt tusfehen AFDC 
en ^:\ADF + AFCB te bepaalen: dit zal, als men 
het gewigt van den eerden driehoek ia O en van de 

^ beide andtfen in M. plaatst, dan in P zijn, all 
xyxM^ AFCDXOM . . 

^^'^ AADF+b^C+FCB ^> ^f vermits do 

C flri»» 



\ 
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éntltoébxn tot elkinder zijb als hunne grondvlakken , 

Aafmerking. Dit voorftel met deszelfs gevolg is van 
seer veel bdaog ia de berekening van de fterkte der 
éijkau 



m^a 



ZEVENDE HOOFDDEEL. 

Over de NeerdaaUng langs hellende vlakken. 

XL- V O O R S T E L, 

Jjjen ligchaam, dat langs een hellend vlak neerdaalt, 
wordt niet door de vblftrekte maar door eene betrek- 
kelijke zwaartekragt bewoogen : van welken de eerfte 
tot de tweede ftaat als de lengte van 't hellend vlak tot 
de hoogte. Of Z : z = AC : AB C*). 

Bewijs, Fig, 14. Laat ac de volftrekte zwaartekragt 
zijn van \ ligchaam a , welke ontbonden wordt in de 
kragten ab en bc 9 d^n is ab de kragt met welke het 
ligchaam loodregt op 't vlak werkt, en door de 
wederwerking van 't vlak vernietigd wordt; en dus 
bc de overige kragt waar mede het ligchaam neer- 
daalt. Nu is om de gelijkformigheid der driehoeken 
ABC en abc. 



• 



( ^) De letter Z beduidt de volilrekte ca z de betrekkelljKi 

awaaicekiagt. 



ÉEWEEGKÜNDE: 

t 

ac : bc = AC : AB 
dus Z : z = AC : AB* 

Gevolg. Derhalven is de ^betrekkelijke kr^t waai 
door een ligchaam langs een hellend vlak neerdaalt, 
gelijk aan de. volftrekte zvaartekragt vermenigrul- 
digd met de hoogte en gedeeld door de lengte ran 

't hellend vlak. Of Z = ""X^- 

XLI. VOORSTEL* 

Als een ligchaam vrij nedervalt, terwijl een an- 
der de ganfche lengte van 't hellend vlak afloopt, 
zal de lengte van den vrijen val flaan tot de leng- 
te van 't hellend vlak als de lengte tot de hoogte. 
Of L : 1 = AC : AB (♦). 

Bewijs. Vermits de tijden van beweeging gelijk zijn , is 

L : 1 •= Z : z. a6 V* 4 Gev. 

Z : z = AC : AB. 40 V. 

dus L : 1 = AC : AB. 

I. Gevolg. Als een ligchaam de hoogte van 't hellend 

vlak afloopt zal een ander het gedeelte van de leng* 

* te afloopen^ dat bevat is tusfchen het toppunt en 

• • • • 

de 






(*) De letter. L diüclt astü do lepgte Imgs welke bet ligchaam 
liederytki eh 1 de tfg^loope leiSgce van 't hellend vlak. 

- C * 
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deloodlijn, die uit denregten hoek op de lengte van 
*£ heQend vlak valt. 

Fig. 14. L : 1 = AC : AB 
© AC : AB z= AB : AD 



L: 1= AB : AD 
en L =: AB zijnde 

is 1 = AD. 

IL Gevolg. Alle Chorden , uit één punt in een Cir- 
kel getrokken, worden in denzelfden tijd doorloo- 
pen als de middenlijn van den Cirkel. 

De Chorden AC en AD (Fig. 15.) verlengd zijnde tot 
zij in E en F door de raaklijn EB gefneden worden, 
zijn zij gedeeltens van de hellende vlakken AE ea 
AF, en worden door de loodlijnen BC en BD jujst 
iB C en D afgefneden; ymat de hoeken ACB en ADB 
zijnregte hoeken: derhalven worden AC en AD in 
denzelfden tijd doorloopen als de hoogte der vlakken 
of de middenlijn AB. 

III. Gevolg. De Zwaartekragten , die de ligchaamen 
de gemelde Chorden doen doorloopen , zijn evenre- 
dig aan de lengtens deezer Chorden. 

Want in gelijke tijden zijn de doorloopöie lengtens tot 
eUcander als de Zwaartekragten. ^ t6 V. 4 Gev. 

XLIL VOORSTEL. 

Als een ligchaam vrij nedcrvalt, terwijl eén andei* 
de ganfche lengte van *t hellend vlak afloopt , is de 

fhth 
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fnelheid die het ligchaam door zijnen vf ijen val ver-p 
krijgt tot de fnelheid van dat , welke langs de lengte 
van 't hellend vlak heengaat gelijk de lengte tot de 
hoogte. Of S : s = AC : AB (♦). 

Bewijs, Vermits de tijden van bewecging gRLjk afn , ia 

S : s = Z : z. 24 V. s Gev. 

Z : z = AC : AB. 40 V. 



S : s = AC : AB. 
XLIII. VOORSTEL. 

De fnelheid , die een .ligchaam verkrijgt door alken 
langs de hoogte van 't hellend vlak te vallen is gelijk 
aan die , welke het verkrijgt door langs de lengte te 

vallen. 



Bewijs. S=;^2ABXZ -. 

J — ^ — , ar V. 



f*** 



dus S:s = K2ABXii:KftACX2 -t/. 

S" : s» s= aABXZ -. s(ACXz: 

Z ; ïcsAC:AB.4oV. 

S» : 8' = 4 ABXAcTTaCXAB 



■»•• 



dus.S* = s*pf 5 ^ •• 






e*") De letter 8 beduidt de fnelheid die 'e ligchaam door sl)nea 
-irxijen val verkrijgt, en s de fnelheid iai^ de leogte. ^ 

C3 
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I. (revolg. Derhalrên verkrijgen de ligchaamen die 
nederdaalen langs verfchillende hellende vlakken ^ 
welken dezelfde hoogte hebben , allen dezelfde fnel- 
heid op 't einde hunner val. . 

IJ. Gevolg. Ook is de fnelheid eens ligchaams in elk 
punt van een hellend vlak gelijk aan de fnelheid in 
elk overeenkomftig punt der hoogte, dat met het 
eerfte in dezelfde horizontaale lijn gelegen is. 

XLIV. V R S T E L. 

De tijd , die een ligchaam nodig heeft om langs de 
hoogte te vallenï is tpt d^n tijd die vereischt wordt 
langs de. lengte, gelijk ^P hoogte tot de lengte. 
Of T : t.5= AB : AC C*> • 

Bewijs. S : s = ZT : zt. 24 V. i Gev. 

S : s = ZT : ^$^ X t/40 V. Gev. 

^^ AC 



Z 



S : s :;=ZT X AC : Zt X AB 



» » » r . I 



S : s= T X AC : t X AB 
= s. 43 Vi_ ^ 

en-T rttt= ABi ACi ' 

XLV. VOOR- 



len langs de499g^^j.,i^iBIés«eUPtoi»w|«n4?/!'*/VrilwMw 
de lengte vereischt wordt. _ 
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XLV. VOORSTEL. 

. IH zwaar tekragten^ waar mede twee Mgobaaaum 
langs twee gelijkformige vlakken bewoogen wordcoj^ 
zijn gelijk; 

Bewijs. Fig. i6. (t) z = Z X ^ 

ac 



, „ . ZXAB ZXab 

dus Z i z ^ — £ r^ — : 

AC ac 

ZXAB ZXab ^^ _ 



dus z = z. 

I. Gevolg, Dus zijn de tijden die twee ligchaamen 
nodig hebben om langs de Jengtens van twee gelijk» 
formige vlakken neer te daalen, tot elkander ah de 
vier kants wortels uit deeze lengtens. 16 V. 2 Gev» 

II. Gevolg. De fnelheden, die de ligchaamen ven* 
krijgen , als zij langs de lengtens van deeze vlakken 
neergedaald zijn^ ftaan tot elkander in dezelfde re^ 
den. 

XLVI. VOOR. 

(f) Dejetter z beduidt de betrekkelijke zwaartekragt , waar 
door 'cI!gc)(9«B iaags AC, en s die waar door 'c ander ligchaam 
Jdjügfi ac bevroo^eiii woidu 

C4 
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XLVL VOORSTEL. 

Een ligchaam langs de lengte yan een hellend vlak 
neergedaald en met die verkreege fnelheid weder op» 
geworpen zijnde , zal tot hetzdfde punt weder opklim- 
men, alvorens zijne geheele fnelheid verlooren te heb- 
ben» 

Bewijs. Dit volgt onmiddelijk uit het Gevolg van 't 30 
Voordel. 

XLVII. VOORSTEL. 

Indien een ligchaam langg verfcheidene hellende vlak- 
ken neerdaalt , die' zodanig aan elkander verbonden 
zijn dat het ligchaam in den. overgang van het eene hel- 
lende vlak tot het andere niets van deszelfs fnelheid 
verliest, dan zal de verkreege fnelheid op het einde 
deezer vlakken gelijk zijn aan die welke het ligchaam 
zoude hebben , als het langs de hoogte van alle deeze 
vlakken gevallen was. -. 

Bewijs. Fig. 17. Het ligchaam langs bet eerfte vlak 
ABdaalende, verkrijgt dezelfde fnelheid als of 't ge- 
vallen was langs GB (43 V. Gev.) dus in B zijódc 
kan men aanmerken dat hetzelve langs* G B is neer- 
gedaald en verder in 't verlengde van B C voortgaat. 
Ih C komende heeft het ligchaam dus dezelfde fnel- 
heid langs AB en BC als of 't lang*- GG of H-G-<wftt 
- neergedaald , di?s kan men aanmerken als of het |q 't 

'* • 'verlengde va^'HC^-te Weéteil è"ri ;^' vïjft rtèaar.i^^^^ de 
"fnelheid vèrkre^éïi feögs AB ^è^ fi é' bf löÉgs GÓ ét 
langs HC. Dus in D komcridë'Üéeft'het lièèhfenif 

l'ï de* 
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dezelfde fnelheid als of 't neergedaald wasllangs AB, 
B C en C D of laogs HD of langs de hoogte F D. 

XL Vlil. VOORSTEL. 

-liet verlies van fnelheid, dat een ligchaam in den 
overgang van *t eene hellende vlak op 't andere onder- 
gaat , is evenredig aan de finus verfus vaa den uitwen» 
digei{ hoek, dien de beide vlakken met elkander maa»* 
ken. 

Bewijs. Fig. 14. Zo BD de fnelheid is die 't h'gchaam 
langs AB gevallen zijnde, in B hebbén zöü, en de- 
zelve ontbonden wordt in B F en D F, zal BF de 
fnelheid zijn die 't ligchaam langs BC behoudt; 
dus is het verlies van fnelheid geHjk aan BD-^BF of 

, BC — BF= FC, 'welke de finus verfus vandenuit- 
wendigen hoek CBD is, dien de vlakken AB en BQ 
met elkander maaken. 

Gevolg. Als derhalven een ligchaam langs eenige aan 
elkander verbondene hellende vlakken vttlt , is *t ver- 
lies van fnelheid gelijk aan de fom van de finus yer- 
ftts der uitwendige hoeken. 

XLIX. VOORSTEL. 

Een ligchaam lapgs eene kromme lijn neêrdaalende, 
ondergaat geen verlies van fnelheid. 

Bewijs. Fig. 15. Als men in de kromme lijn AE eeni- 
ge Chorden AB, BC, CD en DE trekt, maaketf 
d^ely^n een gedeelte van .dcn omtrek eens veclhoeks 
uit, wiens zijden zo kunnen vermenigvuldigd wordea 
dat de foin van de finus verfus der uitwendige hoeken 

.. / r • C 5 - volxh 
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fliinder is dan eenige bepaalde gróothekl ^ hoe klein dïe 
ook zijn moge : derhalven is ook het verlies der fnel- 
heid van 'tligchaam langs deeze zijden zo ktein dat 
zij door geene grootheid uit te 'drukken zij. Daar nu 
de kromme lijn de limiet van den veelhoek is , wordt 
het verlies van fnelheid, die 't ligphaam langs de 
kromme lijn lijdt j gelijk nul. 

J0 G€Tolg. De fnelheid welke het ligcbaam in elk 
punt van de kromme lijn zou hebben , is dezelfde > 
als die welke het ligch^am op de raaklijn voor dat 
punt hebben zou. 

II. Gevolg. Het ligchaam langs eene kromme lijn 
neèrdaalende zat op het eind dezelfde fnelheid heb^ 
ben verkreegeil ak dat hetzelve langs de hoogte dee- 
zer lijn waö neergedaald. 4 7 V. 

III. Gevolg. Ook zal het ligchaam, met de ver- 
kreege fnelheid uit den val langs de kromme lijn 
weder opgeworpen zijtide, tot dezelfde hoogte op-v 
klimmen j van welke hetzelve gevallen is. 



ACHTSTE HOOFDDEEL. 

Over de Slingers. 

XIV. BE P A A L IN G. 

\h enkele Slinger is een lig<:haam, dat verbeeld 

Wórdt kan een lijn zonder gewigt te hangen. 

* ' ' ' 

L. VOOR? 
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L. VOORSTEL. 

Een Slinger zich in een Cirkelboo^ beweegendp, 
wordt aangezet door eene betrekkelijke Zwaartekragt, 
die evenredig is aan de Hnus van den hoek van op- 
heffing* 

Bewijs. Fig. 16. De Slinger AB uit de loodlijn tot dea 
{land AC opgeheven wordende, tragt het ligchaam C 
weder neer te daalen langs de raaklijn CF: dus moet 
de volftrekte Zwaartekragt C E ontbonden worden in 
C D en DE, evenwijdig aan CE ; dan wordt de kragt 
CD, in het verlengde van den draad A C zijnde , en 
tegen denzelven inwerkende, door haar vernietigd, 
en de kragt D E blijft alleen over om daar door neer te 

^ daalen, en vervolgens weder aan de andere zijde op te 
klimmen. 

Nu is CÈ : ED = AF : CF z= Rad. : fin. IA 



of (*) Z : z = I : fip. ZA 

— ■ I ■■ I ■- '■II — — i— — 1 

dus z = Z X fin. ^A. 

Wijl nu de volftrekte Zwaartekragt fteeds beftendig blijft, 
ïs de betrekkelijke evenredig a^R de finus van Z A of 
van den hoek van opheffing. 

I. Gevolg. Derhalven is de Zwaartekragt , door wel- 
ke Slingers in Cirkelboogen bewoogen worden 3 niet 

bé- 



^^ — ■' i ■■ II 



./ {*> J^ letter Z4Midt de valfirekté, en z do betcekkeljjkt 
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beftendig dezelfde, maar vermindert van oogenblik 
tot oogenblik. 

11. Gevolg. De ftof, waaruit de ligchaamen der Slin- 
gers beftaan , brengt niets toe tot verfnelling of ver- 
traaging des'Slingers. 

ill. Gevolg. De Zwaartekragten , door welken twee 
Slingers in gelijkformige boogen bewoogen wor- 
den , zijn gelijk in derzelver overecnkomftige pun- 

' ten. 

Van den Slinger AB is z = Z X fin. ZCAB 
;Tan den Slinger AG is z = Z X fin. Z lAG 



timm^mt 



dus z:z = ZXfin. ZCAB : ZXAn'-ilAG 

Z X fin. Z C AB = ZXfin. Zl A G 



dus z:=: z. 

LI. V O O R S T E L. 

Als men den draad eens Slingers , hebbende de leng- 
te eens halven Roltreks , om denzelven fpant, en zijn 
onderfte eind vervolgens weder losmaakt , en van den 
Roltrek doet afwijken , zal 't ligchaam des Slingers 
onder deeze afwijking eenen anderen Roltrek , die aan 
cleii eerften gelijk is, befchrijven. 

Bewijs. Fig. 17. De draad den liWven Roltrek A T C 

befpannende en vervolgens daar van afwijkende , neemt 

de rigtingen' CTP, CDX achtervolgens aan^ en 't 

ligchaam P befchrijft daar door den Roltrek APXr: 

'* . ATC: hetgeen blijken zal, aïs men AB evenwijdig 

aan CE trekt, op XD een Cirkel befchrijft, enTO 
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en PH evenwijdig aan AD getrokken worden, en 
men bewijst dan i.) dat PH:=: boog XH zij; want 
hier uit volgt dat AP X een Roltrek is: ten a.) dat 
DX=:CD=AE zij; want dan zullen de maakendc 
Cirkels der beide Roltrekken en dus de Roltrekken 
zelfs gelijk zijn. 

CDX = CTA = aAE 
CD = AE 



dus DX ' = AE. Derhalven zijn de 

maakende Cirkels gelijk. 

Wijl nu AG aan TK en GT aan AK evenvïijdig is, 
mo£t.AG=TKenGT=AKzijn. • 

Derhalven TP = AT = 2AG 

en TK = AG zijnde, 

is PK = AG = TK. 

,Dus zijn de lijnen GT en PH even verre van AD , der» 
htilven boog AG= boog DH , boog GE= boog 
HX» en AG, PK enDH evenwijdig aan elkander. 

Nu is AD = CE = boog AGE 
en AK = GT = boog AG 

dus DK = PH = boog GE = boog HX. 

Het geen eene eigenfchap van den Roltrek is , welke op 
dezelfde wijs voor ieder punt kan beweezen worden. 
Dus is APX een Roltrek, die aan den Roltrek ATC 

. gelijk is , vermits de maakende Cirkels even groot zijn. 

Gevolg. Zo dus aan de andere zijde van den Rolcrek 
ATC een tweedeo Rolcrek geplaatst wordt, zal de 

' Slin. 
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Slinger ook aan deeze zijde eenen gelijken halven 
Roltrek BX befchrijvèn, en dus in eene volkomene 
fliügering den geheelen Roltrek A X B doorloopen. 

LIL VOORSTEL. 

Als een Slinger zich in eeft Roltrek beweegt , zul- 
len de Zwaartekragten, door welken het ligchaam 
in elk punt bewoogen wordt, evenredig zijn aan 
derzelver afftanden van 't laagfte punt des Roltreks. 
Of (•) K : k = PX : OX. 

Béwljp. Fig. 17. Volgens eene eigenfchap des Roltreks 
is de Raaklijn PF evenwijdig aan de Chorde H X , dus 
zal de Zwaartekragt hetzelfde vermogen oefFencn op 
een ligchaam in den Roltrek in 't punt P , als op een 
ander, 'dat zich langs de Chorde HX beweegt; want ' 
de «laklijn Ps is evenwijdig aan de Chorde HX: ins- 
gelijks in 't punt O als langs de Chorde RX. 

ïquis K : k = HX : RX = aHX : 2RX. 41 V. 3 Gev. 



of K : k = PX : OX. 

LUL VOORSTEL* 

Als itien met de regte lijn CX, gelijk aan eenen 
willekeurigen boog PX van den Roltrek , eenen hal- 
ven Cirkel befchrijft, en FX gelijk aan den boog OX 



(*) De letter K ivASt aan de kragt #tar doot *t IlgclMète ii t 
f uDt Ff en k die^ wiar door 't llgchasim in O bewoogdil wordt» 
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^eiidotnëii 'hebbende, in F eebe loodlijü FG öprigc, 
zal deëze liJQ evenredig iïjn aan de fnelheid die het 
ligchaam, uit P gevallen zijnde, in 't ovcreenkomftig 
puQC O van den Roltrek heeft. Of fnelheid in O: 
Aelheid in X = FG : (^X. 

Bewijs. Fig. iS. PL en OM regthoeklg op DX ge> 
plaatst en de Chordea K.X en HX getrokken hebben* 
de, is 

PX :0X=:2HX .-aRX 

dm PX':OX,5=4HX»:4RX*=:4DXXLX:4DXXMX 

4DX . : , 

^^PX» : OX» = LX : MX 



CX, : FX^ = LX : MX. Onderft. 



«n GX»— FX» : CX' = LX— MX : LX 



FG» : QX' = LM : LX 



i«aa 



of FG : QX = KLM : ^'LÏT 

ylTMi Jt^LlE=S.inO:S.inX- 
43 V. a Gev. en aó V. a Gev. 



rti^< 



dus FG : QX = S. in O : S. in X. 
*LIV. VOORSTEL. 

• 

Als men met een Radius , die gelijk is aan den boog 
eenes Roltreks, eenen halven Cirkel befchrijft, zal een 
Ugchaam in denzelfden tijd, dat de Slinger zich door 
een gedeelte des Roltreks bevreegt , den overeenkom- 
ftigen boog van den Cirkel gelijkmaatig doorloopea 
met eene fnelheid, welke gelijk is aan die dei Slingeri 
in 'c laagile pimt des Roltreks. 

Be. 



48 BEWEEGKÜNDE. 

Bewijs» Fig. iS. De boog GK in den Cirkel zal in 
denzelfden tijd doorloopen worden als de overeenko- 
mende boQg in den Roltrek. Want laat O o zulk een 
klein boogje in den Roltrek zijn, dat de beweeging 
des Slingers langs denzelven als gelijkmaatig kan wor* 
den aangemerkt, en zij Ff aan hetzelve gelijk ; ver- 
volgens fg regthoekig op CX» en Gr op fg getrok- 
ken hebbende. 

Is ZgGr = ZFGX 

en ZgrG = ZGFX = L 



dus Gg : Gr = GX z GF 



of Gg : Oo = QX : GF = S. inXrS.ipO. 53 V. 

Nu zijn G g en O o gelijkmaatig doorgeloopene lengtens , 
die derhaJven tot elkander zijn als de fnelheden , dus 
moeten volgens 't 14V. iGev. de tijden, in welken zij 
doorloopen worden , gelijk zijn. Op dezelfde wijs kan 
men dus aantoonen dat de overige overeenkomftigc 
declen van de boogen Op en GK in gelijke tijden 
doorloopen worden, dus moeten deeze geheele boo- 
gen ook in denzelfden tijd worden doorloopen* 

Gevolg. Dus zaj ook de Slinger in denzelfden tijd , 
dat het ligchaam den halven Cirkel doorloopt, eene 
flingering langs den overeenkomftigen boog vaaden 

, Roltrek doen. Of Tijd t oor CQE = Tijd voor PXN. 

LV. VOORSTEL* 

De tijd , in welken een Slinger zich langs een Rol- 
trek beweegt, (laat tot den lijd in welken een lig- 
chaam langs de As van den Roltrek vallen zou , als de 
omtrejc eens Cirkels tot zijn middenlijn. 



\ 
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Bewijs. Fig. 2ï. t de djd zijride in ^vélken d.e Slinget 
den Roltrek PXN doorloopt, en t die, iu welken 
een ligchaam langS den as DX valt, brengt iben dee< 
ze ongelijkmaatige beweegingen tot gelijkmaatigeti 
over. De tijd t , die nodig is voor den val langs DX , 
is gelijk aan den tijd voor den val langs HX, 41 V. 
a Oev.,of aan den tijd om cene lengte, aan iHX ge- 
lijk, met de verkreege fnelheid in X gelijkmaatig 
door te loopen. »8 V* 

Dus is t. voorDX zü t. voor aHX * 

en T. voor PXN ::;: T. voor CQE. 54 V. GeV. 



*!■ III I 1 Imi 



dus T : t = CQE : 2HX. 14 V. sGey. 



■< ** 



PX = CX 



dus T : t = CQE : CX" „ 



■w ■« 



T : t = Omtrek'; C%^ 

Gevolg. De tijd eener flingering döW.den 'Rol* 
trek is gelijk aan den tij^van valling langs de hal- 
ve lengte des Slingers met 3,14 vermenigvuldigd* 
Of T = 3>H X t. . 

Want (Fig. 21.) de as DSt van den Holtrek AXB i<l 
altijd gelijk adn de halve lengte des Sliïigers CX, 
dus is de tijd van valling langs den as of t hetzelfde als 
de tijd v^n valling langs de halve lengte des Slingers* 

-Nu is T : t = Omtrek : Middenlijn a= 3,14 ; x 
dusT^3,t4Xt. 
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LVI. VO O RS TEL. * 

De tijd eener flingering door den Roltrck is gelijk 
3,14 vermenigvuldigd met den vierkants wortel uit de 
lengte des Slingers gedeeld door de zwaariekragt. 

Of T = 3,14 y~^ 

Bewijs. Fig. ai. Als men L voor de lengte des 
Slingers CX ftelt , dan is de tijd geduurende wel- 
ken een Ugchaam langs de halve lengte CD valt» 

Nu is T = 3,14 X t. 55 V^ Gev. 



dus T = 3,14 K§. 

X. Gevolg. Dus worden alle beogen van den Roltrék, 
héc zij klein of groot, in denzelfden tijd doorloo* 
pen. 

Want T = 3;i4 V-^ is onbepaald gevonden voor alle 

boogen 9 het zij groot of klein , dus zo lang de lengte 
des Slingers en de Zwaartekragt dezelfde blijft, is de 
tijd vati beweeging langs eenen kleinen boog dezelfde 
als langs eenen grooten. 

II. Gevolg. Kleine Cirkelboogen , fchoon ongelijk 

^ in grootte , worden door eenen Slinger in denzelf •. 

den tijd doorloopen. 

Want 
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Want (Pigw ti.y zo men itaet dé lefigte vait den Slin« 
ger CX eenen Cirkel befchreef , zou een gedeelte vail 
deszelfs omtrek ter wederzijden van ^t punt X juist 
met een gedeelte van den Rokrek AXB overeenkoo* 
men« 

III. Gevolgk Als Slingers verfchillende lengtens heb* 
Ben, en door verfchillénde Zwaartekragteli be- 
woogen werden, zijn de tijden van flingcfriftg 
tot elkander als de vierkants wortels uit hun» 
ne lengtens, gedeeld door dé Zl«raartekragteiu 

OfT;£ = KÏ:KÏ. 

Z z 

Want T = 3,14 ^'l 
t ^ 3,r4 yl 

dus T : t = 3,14 k| : 3,i4 kI t= ^1 » KÏ * 

IV. Gevolg, Als de lengtens der Slingers evenredig 
zijn aan de Zwaartekragten, zijn de tijden van flia^ 
gering gelijk. 

Want T : t SS ^fc : V^ 

Z z . 

^ « -^é Ohderili 



MÉMMMMfcriMM 



dus T = t. 
Aanmerking. Dit laatfte gevolg, is de gf oAd waai^p mm 
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ontdekt beeft dat de Zwaartekragt op alle plaatfen der 
Aarde niet dezelfde was. Als mede dat dezelve ver- 
minderde naar maate men zich verder van 't midden- 
punt der Aarde verwijderde. 

LVII. VOORSTEL. 

Als Slingers zich in gelijkvormige beogen bewee- 
gcn, zijn de tijden van flingering tot elkander als de 
vierkants i^ortels uit de lengtens der Slingers. 

Of T : t = // L : KT 

Bewijs. T :t = yh i yl. 5Ö V. 3 Gev. 

Z z 

Z = z 50 V. 3 Gev. 



■^i 



dus T : t = yt : Kt 

LVIII. VOORSTEL. 

De getalen van flingeringen^ die verfchillende Slin- 
gers geduurende derizclfden tijd in gelijkvormige boo- 
gen doen ^ ftaan tot elkander in de omgekeerde reden 
van de vierkants wortels uit de lengtens der Slingers, 

Of(*)G:g = KT :Ki: 

Bewijs. Het getal van flingeringen is in een bepaalden 
tijd des te groóter, hoe kleiner de tijd is die tot ééne 
flingering vereischt wordt; daarentegen des te klei- 
ner » boe grooterde tijd voor ééne flingering zijn moet. 

Der- 



(*) De letters G en g beduide;^ de getalen van fllogeriog* X* 
110 1 de lepgtens der Slingers. 



1 
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Derhalven is G : g = t ; T 

t : T = Kf : KE. 57 V. 



dus G : g = yV : KL- 

LIX. VOORSTEL. 

I 

De hoogte , langs welke een ligchaam valt in den 
tijd van ééne flingering, is gelijk aan de halve lengte 
des Slingers vermenigvuldigd met het vierkant van 
3,14. Of 11= (3,14)^ X JU 

Bewijs. Zij L de lengte des Slingers, en H de doorge- 
valle hoogte , T de tijd in welken de (lingering gc- 
fchiedt en in welken dus de hoogte H doorgeloopen 
wordt, en t de tijd van valling langs JL, dan is 

T = 3,T4 X t. S5 V. Gev. 



d'js „ ,. = t. 
3» '4 




is |L : H = t» : 


T». i6 


^^^^^^«-CsL» 


i T» 


of |L : H = I : 


(3,14)* 



dus H = (3,14)' X |L. 

Aanmerking, Door dit voordel kan men dus naauwkeu- 
lig vinden , hoeveel voeten een ligchaam ia den t^ 
T^n ^énc fecond^ valt. 

* 

D 3 LX. VOOR- 



54 BEWEEGKÜNDK 

LX. VOORSTEL. 

Indien een Slinger zich bewoog langs de Chorden 
in plaats van langs Cirkelboogen , zou de tijd, in 
welken dezelve eenmaal zijne flingering volbragt , ge- 
lijk zijn aan die , welke nodig was tot den val eenes 
Ügchaams langs agtmaaHde lengte des Slingers. 

Bewijs. Fig. aa. In den tijd, dat de Chorde AB door 
den Slinger doorloopen wordt , valt het ligchaam de 
geheele middenlijn BE, en dus tweemaal de lengte 
BC door. 41 V. fi Gev. het welk insgelijks plaats 
heeft als het ligchaam langs de Chorde B D weder op-» 
klimt y dus wordt de lengte van B C viermaal doorloo- 
pen in den tijd dat de Slinger langs AC daalt en langs 
BD opklimt. Wanneer nu d$ Slinger van D door B 
naar A langs de Chorden wederkeert, wordt BC op 
dezelfde wijs nog eens viermaal doorloopen : derhal- 
ven valt een ligchaam agtmaal de lengte des Slingers 
BC door, in den tijd dat de Slinger langs de Chorde 
A B en B D eene volkome flingering doet, 

LXI. VOORSTEL. 

De tijd eener flingering in een kleinen Cirkelboog 
(laat tot den tijd eener flingering langs de overeen- 
komftige Chordei\ als het \ van den omtrek des Cirkels 
tot den middenlijn, Qf (♦) T ; ( == JO : BE. 

Be- 



H l I" I ^ .1 1 1 



(^) De letter T beduidt den tijd der ilingering in den Cirkel* 
hoog en t den tijd der flingering lasgs de Chorde. 
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Bewijs. 'Vermits de tijd van" valling gelijt is aan de 
vierkants wortel uit tweemaal de lengte gedeeld door 
de Zwaartekragt. 27 V* 



is t = Kif^' = 4 K%^. 60 V. 
en T . = 3.H K^- 5^ V. 



dusT:t = 3,14 K^: 4 K^ 



of T : t = ^ : I = JO : I. 

X 

Gevolg, Dus wordt een boog , hoe klein die ook zijn 
mag y eer doorloopen dan deszelfs Chorde. 

XV. BEPAALING. 

Een zamengefl^e Slinger is eene onbuigbaare lijn , 
door welke twéé of meer ligchaamen met elkander 
• vereenigd zijn. 

XVI^ BEPAALING. 

Het Middenpunt van Slingering of Sling^punt is 
een punt van den zamengeftelden Slinger , welke van *t 
ophangpunt zulk eenen afftand heeft ^ dat een énkele 
Slinger van dezelfde lengte gelijktijdig met den zamen- 
geftelden Slinger zich beweegen zou. 

' LXII. VOORSTE L» 

Een gewigt onder en boven het Slingerpunt ge- 

D 4 plaatst 
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plaatst zijnde, zal het «ene gewigt vermenigvuldigd 
met zijne afftanden zo van *t flinger- als hangpunt 
gelijk zijn aan 't andere insgelijks met zijne beide af- 
ilanden vermenigvuldigd. 

Bewijs. Fig. 23. De Slinger AC korter zijnde dan 

BC, heeft eene fneller beweeging dan de laatfte, en 

moet dus door verecniging met dezelve vertraagd 

worden; terwijl de Slinger B C dóór die zelfde vcree- 

jiiging vertraagd wordt. Dus zal de Slinger AC^ 

door deeze vereeniging vertraagd zijnde, gelijktijdig 

flingeren met eene enkelvoudige Slinger die langer is ^ 

als CS ;^ terwijl de Slinger BC door de vereeniging 

verfneld zijnde gelijktijdig flingeren zal met eencn en- 

kelvoudigen Slinger die korter is, dan CS : dus is de 

verfnellende kragt van den cenen gelijk aan de vertraa- 

gendekragt van den anderen. Wanneer men nu GF 

evenwijdig aan EC trekt, en den Slinger in den ftand 

tan BC plaatst, worden de punten A, S en B met 

^ gelijke betrekkelijke zwaartekrag^^aangezet om te be« 

weegen, zodat de gelijke boogen AG, S s en BF in 

denzelfden tijd befchreeven worden , en dus evenredig 

aan de fnelheden deezer punten zijn. Doch het lig* 

chaam A beweegt zich niet door AG , maar door AE , 

dus.is de vertraaging van de fnelhcid van A evenredig 

aan EG, en de vertraagende kragt = A X E G^ Het 

ligchaam B beweegt zich niet door BF, maar door 

IpD, dus is de vermeerdering der kragt van B=z 

' B X P F, Wijl nu deeze beide kragten op de afftan- 
den A C en B C van 't beweegpunt C werken , is het 
geheel vermogen van A= A X E G X A C j> en vaa 
»=BXPFXBC. 34 V, 



Dciv. 
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Derhalven AXEGXAC=BXFDXBC 

EG : FD = sG:sD = AS:BS 



dus AXASXAC = BXBSXBC. 

LXIIL VOORSTEL. 

De afftand die 't flingerpunt van *t hangpunt heeft 
is gelijk aan de fom der produólen van elks gewigt 
met het vierkant van zijn afftand van 't hangpunt, 
gedeeld door de fom der produélen van elks gewigt 
met zijne enkele afftand van 't hangpunt vermenig* 
vuldigd. 

Bewijs. Fig. ft4, Zi> OD de zamengêftelde flinger , O 
hét ophang- en S het flingerpunt, en OS=x, 
OA=a, OB=b, OC=c, ODz=:d, dan is 

AXAOXAS+BXBOXBS=CXCOXCS+DXDOXDS. 62 V. 
ofAXaX(x-a)+BXbX(x-b)z=CXcXCc-x)+DXdX(d-x) 

Aaa +Bbb + Ccc + D'dcl 
dus X = 



Aa + Bb + Cc + Dd • 



Gevolg. De afftand die 't flingerpunt van *t hang- 
punt heeft , is ook gelijk aan de fom der produ6ten 
van elks gewigt met het vierkant van zijnen afftand 
van 't hangpunt , gedeeld door de fom der gewig- 
ten mee hun gemeen zwaartepunt vermenigvuldigd. 

Want zo Z,h?t geme^ne zwaartepunt van A, B^,C en 

ZIJ, IS 



\ 



Di? AZ 
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AT- Aa + Bb + Cc + Dd „ __ 
AZ- A + B + C + D • 38 V. 

— ■ ■ - 

dus (A + B + C + D) AZ = Aa + Bb + Cc + Dd 
, . , Aaa + Bbb + Ccc + Ddd 

derbalvcn x = (A + B + Ó + D) AZ ' 

LXIV. VOORSTEL. 

Ineen zamengeftelden Slinger, die uit eene gelijk- 
foortige ftof beftaat , en overal dezelfde dikte heeft , 
is het flingerpunt gelegen op een afftand van f van 't 
hangpunt. 

Bewijs. Fig. 124. Zulk een Slinger kan men aanmerken 
als beftiande uit deelen, die gelijk gewigt hebben, 
en van 't hangpunt af tot het einde toe op gelijke af- 
(landen van elkander geplaatst zijn: derhalven is 
A=B=:C=D enz. en de afftand van 't flingerpunt 
tot 't hangpunt. 

^Afaa+bb+cc+dd+ee') ^ ai+bb+cc+dd+ce 
^^^~ ACa+b+c+d+e; ~ a+b+c+d+e • ^^V. 

In deeze beide reekfen zijn zo veele termen als 'er deelen 
in de lengte AD zijn, welke lengte zelfs de laatfle 
term van de onderfte reeks is, en welker eerfte term ge- 
lijk o is: derhalvcn is de onderfte reeks de^fomder 
natuurlijke getallen en de bovenfte de fom van derzel^ 
ver vierkanten ; en 

• • _ aa+bb+cc+dd+ce _ A D'XïAD _ , . ^ 
. *'^ ~ a+b+c+d+e - ADXIAD - i^^- 



NE- 
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NEGENDE HOOFDDEEL. 
Over de voortgeworpene Itgchaamen. 

LXV. VOORSTEL, 

jTj^ls een ligchaam, liet zij horizontaal, het zij 
fchuinsch wordt voortgeworpea , zal hetzelve een Pa- 
rabel befchrijVen. 

Bewijs, Fig. 15. en a6» Als het h'gchaatn langs de lijn 
AE wordt voortgeworpen, zou hetzelve gelijkmaatig 
voortgaan , en de gelijke lengtens AB, BC, CD en 
DE in gelijke oogenblikken doorloopen^ doch het- 
zelve wordt te gelijk aangedaan door de werking der * 
zwaartekragt, die het ligchaam naar beneden daalen 
cfpet. Wanneer mdn nu onderftelt dat in den tijd t, 
in welke het ligchaam de lengte AB zou doorloopen ^ 
de zwaartekragt hetzelve zou doen vallen door AF, 
dan wordt het ligchaam door twee kragten AB en 
AF bewoogen, en moet dus na 't einde van t in G 
zijn. 19 y. Als de zwaartekragt in den tijd T, in 
welken het ligchaam AC doorloopt, hetzelve zou 
doen vallen door AH, moet het ligchaam door de wef« 
king der kragten AC en AH eindelijk in I zijn, 

. Nu is t : T = AB : AC 



^i-»" 



t»: T^-^ AB" : AC* 

t": T";= AP : AH. 26 V. 2 Gey. 



dus AF : AH = AB> : AC» 



of AF; AHc=FG»:HK 

Der» 
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Derhalven zijn G en I punten van de Parabel , hetwelk 
op dezelfde wijs van de overigen beweezen wordt. 

XVII. BEPAALING. 

De Kragt des Worps noemt men de hoogte , langs 
welke het ligchaam vallende de vereischte fnelheid 
verkrijgt , om daar mede opgeworpen zijndaeene be- 
paalde Parabel te kunnen befchrijven, 

LXVI. VOORSTEL. 

De Kragt des Worps is gelijk aan het \ van de 
Parameter des Diameters, die tot dat punt^ uit welk 
het ligchaam opgeworpen wordt 5 behoort. 

Bewijs. Fig. 27. Laat A O de kragt van den Worp of 
• de begeerde boogte zijn , langs welke het ligchaam 
vallen moet om de vereischte fnelheid te verkrijgen^ 
en zij AK=AO; dan moet ADrziaAO zyn, ver» 
mits een ligchaam met de verkreege fnelheid uit den 
val langs AO, door eene gelijkmaatige be.weeging 
tweemaal grooter lengte zal doorloopen. a8 V. Ver- 
volgens LK evenwijdig aan de raaklijn AD getrok<» 
ken hebbende. 

Is^C*) AKX P = LK* 

LK« = AD^ = 4A0' 

dus AK X P = 4AO* 

AK—. AO - 



P = 4AO 

4 

^^^JP = AO. 

Ge- 

C^) De letter P beduide bier Farametcn 
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Gevolg. De Kragt des Worps is dus gelijk aan den af- 
ftand, die het punt der Parabel van de Direélrix 
heeft, of ook gelijk aan de Voerflraal van dat zelf- 
de punt, waaruit de Worp gefchiedt. 

XVIII. BEPAALING. 

De wijdte van den Worp is de horizontaale afftand 
tot welke het ligchaam geworpen wordt. De hoek 
van den Worp is die hoek , welke de rigting , Kngs 
welke het ligchaam geworpen wordt, met den Hori- 
zon maakt. 

LXVII. VOORSTEL. 

De wijdte des Worps is gelijk aan dejdubbelé kragt van 
denWorp met de Sinus van den dubbelen hoek der Worp 
verm^igvuldigd. Of AM = 2AE X fin. 2ZTAM* 

Bewijs. Fig. fi8. Laat Z TA M de hoek des Worps zijn , 
AM de wijdte en AE de kragt van denzelven; vervoU 
^ ^ens uit bet brandpunt F de lijn FE en door 't fnij- 
punt C de lijn ND getrokken hebbende. 

Is EC = CF , 

ZECD = ZiNCF 
ZEDC =ZCNF = Z 

dus CD = CN = lAP = JAM. 

Vervolgens met EG=|AE eenen halven Cirkel be- 
fchrecven hebbende , zal dezelve door het fnijpunt C 
gaan, vermits ZAC£=:Z is. 



AM 
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AM = 4CD 

nn— CGXfin.ZDGC _CGXfin»ZAGC 

Rad. I 



•Mi 



AM = 4CG X fin.Z AGC 



of AM = ftAE X firusZ AEC = t AE X fm. aZT AM* 

I. Gevolg. Derhalven zijo van verfchillende ligchaa- 
men de wijdten der Worpen tot elkander in de za- 
inengeftelde reden van de kragten van werping en 
van de £nus des dubbelen hoeks van voortwerping* 
Of W : w = K X fin. 2 V : k X fin. 2v (*> 

II. Gevoig. Als dus een ligchaam met gelijke kragt 
onder verfchillende rigtingen wordt voortgewor- 
pen^ zullen de wijdten der Worpen evenredig 
zijn aan den dubbelen hoek van voortwerping. 
Of W : w = fin. 2 V : fin. 2 v. 

III. Gevolg. De wijdte eener Worp , dïe met de* 
zelfde kragt onder een hoek van 45 graaden ge- 
fchiedt , is de grootfte van allen» 

Vermits^ de linus van 90P de grootfte van allea is* 

IV. Gevolg. Een ligchaam wordt even ver gewor- 
pen als de hoek des Worps zo veel bovcj» de 45 graa- 
den als onder dezelven is. 

Want CÊ finus zijnde van boog ACs=ftZAEC = 

iiZTAM, 



(*) De letters W en w beduiden de wijdten, Ken k de kra^t 
ten » ^n V en V de boeken der Worpen. 
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ftZTAM, is ook fmus van boog CE=ftZEAC: 
welke boek £AC even zo veel boven 45^ is als ZTAM 
onder dezelven. 

V. Gevolg. Als de hoek van voortwerping gelijk 
15 graaden is, zal de wijdte van den Worp gelijk 
aan de kragc van dezelve zijn. 

Want fin. aZV = fin. 30° = |Rad. s= |AE. 

Aanmerking. Hierom wordt de fchoot , die onder ees 
hoek van 15 graaden gefchiedt , de proefiTchoot ge^ 
noemd ; wijl men dus uit het meeten van de wijdte 
der fchoot de hoogte bekend krijgt , langs welke het 
ligchaam vallende dezelfde fnelheid verkrijgt als die 
het buskruid aan den kogel geeft. 
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D 



Over de Botzing. 
XIX. BEPAALING. 



'e Botzing is de onderlinge ontmoeting van tweö 

Ugchaamen, in welke zij elkander aanraakende, het 
een deszelis kragt van beweeging aan hec ander me- 
dedeelt; 

XX. B E P A A L I N G. 

Eene drukkende of doode kragt is dat vermogen 
welke Hechts, eene oneindig klein& fiielheid aan een 

Hg- 
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lïgchaam mededeelt. Eene levende Kragt daarén* 
tegeh die eene bepaalde fnelheid op *t eerfte oogenbiik 
van derzelver werking doet gebooren worden. 

LXVIII. VOORSTEL. 

Hoe groot ook de hoeveelheid ftofs zij, aangezet 
door eenige drukking, en hoe klein eene andere hoe- 
veelheid ftofs en haare fnelheid zij , veroorzaakt door 
eene levende kragt: zal de uitwerking van deeze 
hatfte die der eerfte verre overtreffen. 

Bewijs. Want de hoeveelheid van beweeging der eerfte 
is oneindig klein ( 20 Bep, ) en die der laatfte is eene 
bepaalde grootheid. 

_ Aanmerking. In de natuur zelfs is echter de werking 
eener levende kragt niet oneindig in vergelijking van 
die eener drukking. Men vindt dus voorbeelden van 
zuivere zandgronden , in welken paaien zelfs door 
middel van de zwaarfte Heiblokken niet verder dan tot 
het \ gedeelte haarer diepte hebben kunnen ingeflagen 
. worden; niet tegenftaande de overige f deelen van de- 
zelfde natuur eneven zo weinig weerftandbiedend wa- 
ren dan het eerfte (*). Ja zelfs heeft men bevonden 
dat paaien , die aan de fterkfte fchokkeii weêrftand 
hadden geboden , naderhand aUeen door drukking wa- 
len ingegaan. Aan den anderen kant vernietigt eene 
voortduurende drukking de grootfte levende kragt, 
gelijk men dit ontdekt in een ligchaam dat opwaard 



(♦) ProDy Architeöurc Hydraulique. J. 440^ 
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gewoT^n wordt ^ welk doot de aanhoudende dtvk^ 
king der zwaarte al deszelf s Ihelheid verliest» 

L'^IX. V Ö Ö.R S t Ë Li 

Öe \i^èdefwérkirig ééns ligchaams is altijd gelijk ett 
in 4e tegêngelbide rigting van de werking der 'kragti 

Ëewijs. t)it is een geVoI^ vail dé tiatuurlijke logheid oi 
traagheid der ligchaameh , waardoor zij fteeds in den- 
zelfden ftaat , in welken zij eetis zijn , tragten te blijveni 

Gevolg. De wederftand ééns Kgchaams i^ düs 'gelijk 
aan het verlies dat de kragt ondergaat. 

AaHmetkitlg. Men moet echter de Traagheid der Hg* 
chaamen niet als een eigenlijke kragt aanmerken4 
Zie 74 V. , 

XXi. BÊPA ALiNÖ. 

Véerkfagtige ligchaamen zijn die het vérmógetl 
hebben oiïl, 2odi'a hunne gedaante door indrukking 
' hunner deelen veranderd is, dezelve terftond te her- 
flellen, zoclra de oorzaak van indrukking ophoudt* '^ 
Veerkragteloozen daarentegen «ijn, die dat verrtiOf 
gen niet hetitteü. 

Lxx. Voorstel. 

\ 

De ligchaamen tegen elkander botzende , vèrandtf^ 
ren van gedaantel 

^ Bewijs, De ondervinding bevestigt dit ten dtiidclijkftö 
in zagte en veerkragtelooze ligchaamen i doch dat die 



9 
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ocA plats hedt io xnflon, die men aaden gewoon is 
btid te noeoMi^ ontdekt men ds men bij tborbeeld 
een' ijvooien bal van eenige hoogte vallen laat op een' 
Reen die met eenige vettigheid béfineerd is , wanneei 
men gewaar wordt dat de bal niet flechts een ftip 
maar eenen ronden kring op den Heen nalaaten 2al , en 
wel des te grooter naar maate dezelve van eene groo- 
tere hoogte afvalt : ten blijke dat de bal op 't dip van 
aanraaking moet ingedrukt geworden zijn . en eene 
platte oppervlakte verkreegen hebben 

L Gevolg* Door deeze indrukkiog en de daarop vol* 
gende herfteOing der deèlen door de veerkragt worde 
dus in veerkragtige Ügchaamen te weeg gebragt 
dat dezelveQ naden fcfaok sicfa van elkander moeten 
fcheiden ; das integendeel de vearkragteloozen 
fteeds bij elkander blijven. 

II. Gevolg. Uit de indrukking der ligchaamen bij de 
botzing volgt ook dat de mededeeling der bewee- 
ging van de icragt en dus ook de vernietiging der 
beweeging in de kragt niet oogenblikkelijk ge- 
fchiedt, maar dat 'er eenig tijdverloop bij dezel- 
ve plaats heeft. 

lÏL Gevolg. U^t de indrukking der deelen van de 
ligchaamen is ook blijkbaar dat 'er geene ligchaa- 
men, die volmaakt hard zijn^ in de Natuur be- 
ilaan. 

XXII. BEPAALING. 

' I^e Betrekkelijke fnelheid, met welke twee ligchaa- 
«ïen elkander botzen, is de afftand die de ligchaamen 
^'oor tuim^e bew^eging van eikander kebben. 

LXXI. VOOR* 
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LXXI. VOORSTEL. 

De Betrekkelijke fnelheid is gelijk aan 't ver* 
fchil der volftrekte fnelheden van beide ligchaamen^ 
als zij elkander volgen ; doch gelijk aan de fom 
dier fnelheden , zo zij elkander te gemoet komen. 
Of C*) Ba V + V. 

3ewijs. Fig. 30* AB de afiJs^nd zijnde die deUgchaa- 
men A en Bvoor hunne beweeging van elkander zijn , 
zal deezis afRand de betrekkelijke fnelheid aanduiden, 
ftft Bep. 

L Indien de ligcbaamen elkander navolgen en het een 
het ander in D achterhaalt, wordt BD door B en 
AD door Ain denzelfden tijd T doorloopen, en dus 
kan de volftrekte fiiejheid vui B door B D , en die van 
A door AD uitgedrukt worden. 14 V. i Gev. Der- 
halven is AB s= ADh^BD ^ * CS V— v. 

n. Zo de ligcbaamen elkander in C te gemoet komen , 
wordt A C door A én BC door B in denzelfden tijd 
doorloopen, dus drukken deeze lengtens weder de 
volftrekte fndheden van A en B uit» en AB is 
= AC+BC of B = V + v. 

I. Gevolg. Indien flechts één der ligchaatnön bewoo- 
gen wordt , zal de betrekkelijke fnelheid van bei- 
de gelijk zijn aan de volflrekte fnelheid van 'c be- 
woogeh ligchaam. 

Want 



mmm'''^f^^^'''^'imm^m0mt^mtmmm9mmmm^mmmmmmmm 



(*) Dé letter B beduidt de betrekkelijke » ^n V co y de vol- 
ftrekte fnelheden. 

£ % 
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Want B = V + V zijnde 

en V = o 



^-i^B*aita^Mii« I 



is B £= V ï O = V. 

II« Gevolg. Al$ twee ligchaamen met gelijke fnel- 
heid bewoogen worden, zal de betrekkelijke fnel* 
heid gelijk nul zijn , zo de ligchaamen elkander 
volgen; doch zo zij elkander te gemoet komen, is 
de betrekkelijke fnelheid gelijk aan tweemaal de voU 
flrekté fnelheid van elk4igchaam in ^t bijzond^er. 

Want B = V— V zynde 
' en V = V 

wordt B = V— «V = o. 

Doch B = V + V zijnde 

en V =: V 

^ wordt B = fl V = a^. 

* 

XXIII. B EP A A L I N G. 

Een rcgte fchok is die, welke gefchied in eene rig- 
ting die juist door de middenpun ten van zwaarte der 
ligchaamen gaat en regthoekig op 't vlak van aanraa* 
king. Een fchuine fchok is die , in welke deeze over- 
eenkomst geen plaats heeft. 

LXXII. VOORSTEL* 

Als van twee veerkragtelooze Kgcïiaamen het een 

tegen het ander in dezelfde rigting aanbotsc^ zal, het 

• • 

ZIJ 
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zij: dit laadle in rwt of in eene traagere beweeging is, 
de fomder hoeveelheden van beweeging voorin na den 
fchok even groot zijn. 

Bewijs. Daar de ligchaamen na den fchok zich met ge- 
lijke fnelheid beweegen , moet dat ligchaam , welk de 
grootfte fnelheid heeft, bij de onderlinge aanraaking 
van zijne fnelheid aan het ander mededeelen , en dit 
laatfte door zijne wederwerking even veel in het eer* 
de doen verliezen. Derhalven de hoeveelheden ftofs 
dezelfde blijvende , en de fnelheid van het eene lig- 
chaam in 't ander overgaande, moet dus de lom der 
hoeveelheden Van beweeging zo na als voor den fchok 
even groot zijn. 

LXXIII. VOORSTEL. 

Als twee veerkragtelooze ligchaamen elkander in 
tegengeflelde rigtingen botzen^ is de fom hunner hoe- 
veelheden van beweeging na den fchok gelijk aan 't 
verfchil der hoeveelheden van beweeging voor den- 
zelven. 

Bewijs. Het ligchaam B de minfte ho^vedheid van be« 
. weeging en in de tegengeflelde rigting van A licbben- 
de, moet deeze beweeging door :den fchok van A niet 
alleen .vernietigd worden , maar door de wederwerking 
van B moet 'er een gelijk gedeelte in A verlooren 
gaan : derhalven zullen zij na den fchok met de nog 
overgebleeve hoeveelheid van beweeging van A, en 
dus met het verfchil hunner beide hoeveelheden voort« 
pan. 



V Gevolg. De (helheid na den fchok is gelijk aan ^ 

£ 3 fóm 



■M 
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fóm of *t verfchil der hoeveelheden van beweeging 
voor den fchok , gedeeld door de fom der hoeveel 
heden ftofs , naar maate de ligchaamen zich in de- 
zelfde of in tegengeftelde rigtingen béweegen. 

IL Gevolg* Zo de ligchaamen in eene omgekeerde 
reden der fnelheden zijn , zullen dezelven , als zij in 
tegengeftelde rigtingcjn bewoogen worden , na de 
, botzing rusten* 

Want dan is A ! B = V : V 



••^ 



dus AV = Bv 

AV— Bv 
en X = -^-:^-B- = o. 

m. Gevolg. Als het tweede ligchaam rust, is de ge- 
meene fnelheid na den fchok gelijk aan de hoeveel- 
heid van beweeging van *t eerfte gedeeld door 
de fom der hoeveelheden ftofs van beide* 

/ - • 

De fneUieid van B hier sso Bijnde^ is 

AV + Bv . AV + Bo AV 

*3t = — . "^^ ■ = . r^^ - = r*rn» 



A.+B A+B M^^ 



Aan- 



(*> De letter x beduidt de fnelbeid óa (}en Tchok, V de /ocJ< 
iictd van A en V de rdelbeid van B voor dén fbhok. 
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t 

Atttmerkh^ Dit gevolg kan dienen con eeaeo behoor- 
lijken ziu te geeven aan de uUd ukking van fommigen : - 
dat de Traagheid der lig<;baamen eene kragt is evenre- 
dig aan de hoeveelheid ftófs. Kragt in de uitgebreid- 
fte betedieni^ is alles wat de traagbdd der ligcbaamen 
kan overwinnen; en daar deeze eigenfchap een weêr« 
(land tegen de kragt fcbeen te (lelkn^ heeft men die 
van een gelijklbortigc natuur befchouwd, en dezelve 
genoemd kragt van traagheid ; doch dit zijn denkbeel- 
den met elkander vejwarren: het woord iragt bij 
traagheid gevoegd , doet nlefö tot derzelver bepaa» 

AV 

ling. Men ziet uit deeze uitdrukking x s VXn ♦ 

^ dat hoe klein het botzend ligchaam ten opzigte van 't 

gebotfte is , zal het altijd zekere fiielheid hebben , 
wel onmerkbaar 9 maar nogtans wezenlijk* En dit 
is al wat men van den voorgewenden weérftand der traag- 
heid zeggen kan , die indedaad geen waare ^/(reërftand 
is, maar alleen de veripreiding van een vermogen in 
eene grootere hoeveelheid (*). 

LXXIV. VOORSTEL. 

De verloore fiielheid van *t aaobotzend 4igchaam 
(hoe de rigting ook zij) is gelijk aan de hoeveelheid 
ftofs van 't ander ligchaam vermenigvuldigd met de 
betrekkelijke fiielheid en gedeeld door de fom der hoe» 
veelheden ftofs van beide. En de verkijeege fiiel- 
heid van 't a;singebotfte ligchaam is daarentegen gelijk 

aan 



i 

(♦) Prony Architeaure Hydraulique- 

E4 
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tan de hoeveelheid ftofs van 't aanbotzend ligchaam 
ook vermenigvuldigd met de betrekkelijke fnelhtid en 
gedeeld door de fom der hoeveelhedemftofs van bei- 
de. Of de verloore fnelheid van A = L$^+I^. 

«n de verkreege van B = b"*^^^ ^ 



Bewijs, 
l; Zo de beweeging in deselfde rigdng gefcbiedt, 
V de fnelbeld van A voor d^ fchok. 

IVV I Bv 
^ I g - de (helheicl na den fchok, 73 V. i Gev, 



^m 



•^V + Bv\ B CV-^v;) 
ius V~^ A + B / " ^ I B ' de verloore fhelheid 

van A, 

AV+Bv 

■ A I p de fnelheid van B na den fchok. 73 V, i Gev, 

V de fnelheid van B voor den fchok. ^ 



^ AV + Bv A (V— V) . , r tl. .. 

aus j^^ig ~ V = j^ v,g ' de verkreege fnelheid 

van B, 

n« Zo de beweeging in tegengeftelde rigting gefchiedt, 
V de fnelheid van A voor den fchok* 

•^ deszelfs fnelheid qa den fchok* 73 V, i Gev. 






van.A, / 

AV 
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AV— Bv 

- A ,1 p de fnclheid van B naden Tchók, 73V.; x Gir*' 



« » 



— V de fnelbeid van A voor den fchok , afgetmUcen* 



dus V + (^^~^|^)'= ^^~fg^ aewrkrêegèaelheid 



van B, 



• } 



LXXV. VOORSTEL. 

Wanneer een veerkragtig Iigchaam tegen een an- 
der veerkragtig Jigch^m aanbocst, zal het eerde 
tweemaal zoveel fnelheid verliezen , en- het^ laatfte 
tweemaal zoveel winnen als wanneer de ligchaamen 
niet veerkragtig waren. 

Bewijs. Hjst aanbotzend ligchaatn verliest een gedeelte 
zijner fnelheid , hetwelk hetzelve aan 't ander mede* 
deelt , waarop het tweede met dezelfde fnelheid door 
deszelfs veerkragt óp *t eerde ^e rüg[ werkt, 'en daar 
door nog ^en3 zoveel fnelheid in 't aanbotzend Ug^ 
cbaam doet verliezen i en voor zich zelfs aanwinnen. 



I. Gevolg. Dus is, naar maace de boczing in dezelfde 
of in verfchillende rigting gefchiedt, de fAelheid 

A j ruu AV— BV+iBv ,. 

van A na den fchok = :;p — -. , en die 

^ aAV-f^BvXAv " ' 

van B :^ =^-ï — -J- — , 



E I L Zo 
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ïf Zo de beweegins^ in d^elfde rigting gefchiedt. 

V de fnelheid van A Toor den fcbok. 
• . sBV—aBv " 

— a"Xb — *^^ " dubbel verlies van A, 74 V. 

dus V— \^ A + B " ) = ATB fnelheidvan 

A na den fchok, 

V de fnelheid van B voor den fchpk. - 

tl A V — Jt A V 

— AXb — ^^ dubbele aanwinst van B. 74 V. 



i«MM«MMMl«M««-«»*M«lfHpHn 



/ftAV— ftAv% _ ftAV+Bv— AVp •, ., 
dus v + i A+^ " V ~ f+B fi^lheidvan 

B na den fchok. 

II. Zo de beweeging in tegengeftelde rigting gefchiedt. 

V de fnelheid van A voor den fchok. 

ABV+aBv - ^ , ,. , _,. AT» 

- — jrjr^ — het dubbel veriies van A- 74 ¥• 



- ,- /aBV+2Bv\ _,AV~BV— aBv , ,• 11, -^ 

van A na den fchok. 



^^y?^^^ * dubbele aanwinst van B. 74 V. 
A+B < '^ 

— V de fnelheid van B voor den fchok. 



«i— — ^ 



dus ttAV+2Bv aAV+Av— Bv , -.,... 

-AHhB " = -^-A + B •*' ^'^^''^ ^ 

B na den fchokt 

II. Gtvolg. Zo de ligchaamén gelijke hoeveelheden 

ftofs 
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ftofs hebben en zich iti dezelfde rigting béwéegen , 
zullen zij na de botzing in dezelfde rigting ^voort- 
gaan, doch met verwisfeling van de fnelhedèn die 
zij voor den fchok hadden. 

Want A = B zijnde,, wordt de foel^id 
. ^AV—BV+aBv sBv ^ 

van A of A + fe = IF = ^• 

t, ^ aAV+Bv—Av «AV „ 
envanB ó£ ■ a + B~^ = Ta = ^- 

III. Gevolg. Zo d% beide ligchaamen gelijke hoeveel- 
heden ftofs begieten en het een voor de bottin^ in 
rust is, zal het rustend ligcha^m dezelfde fnkheid 
na de botzïng verkrijgen, die het ander voorde^ 
zelve had, terwijl dit laatfte rusten zaJ.f 

• • t - 

Want als B in rust is, wordt VC30, en AssB zijnde, 
wordt de faellieid van 

- _ AV— BV+aBv AV— BV 
cndefnelheidvanBof^^y^;;^^^ = ^-^t^V. 

IV. Gevolg* Zo dé ligchatmen met gefijke hoeveek 
heden van bevyeeging tegen elkander komen, eul« 
len dèligchaamen ook na de botzing in tegengefl;^- 
de rigtingen loopen , met fnelhéden die in dé om- 

\ gekeerde reden van hunne hoeveelheden f^ofs zijn. 



Want 






16 bbweegkunde; 

Want AV=:Bv zijnde, wordt de fnelheid van 

I 

. ^ AV— BV— ftBv _ -.BV— Bv _ ^BCV+v) 
^°* A+B "" A+B •" A+B » 

_ ^aAV— Bv-i-Bv AV+Av A(V + v) 
envanBof j^:^ = a+B = A+B ' 

Derhalven fnelheid van A : fnelheid van 

A+B • A+B^ 
offneHieidvanA: fnelheid van B = — B : A. 

Sus zijn de fnelheden in de omgekeerde reden der hoe- 
veelheden üöhy ea de reden — B : A toont dat de 
Jigchaamen .in tcgengeAelde rigrïngen gaan. 

LXXVI. VOORSTEL. 

Als eenige ronde, gelijke, vëerkragtigé ligchaamen 
naast elkander worden gehangen, zo dat hunije mid- 
denpunten in ééne regte lijn zijn , en het eerfte te^ 
gen het tweede in dezelfde rigting aanbotst, zullen 
zij allen in rust blijven, behalven het laatfte, dat zich 
met gelijke fnelheid van de anderen zal affcheiden. 

Bewijs. De Ondervinding bevestigt zulks als men eem« 
ge ijvooren ballen naast elkander hangt. 

XXIV. BEPAALING. 

De hoek van Invalling is dé hoek die gemaakt wordt 
door de fchuine rigting, langs welke een ligchaam 
tegen eene^ vlakte aanbotst , en de loodlijn , op dit 
vlak in 't punt van aanriaktng ópgerigt. De hoek 

' ' van 
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van te Rugkaatzing is de hoek , die gemaakt wordt 
door dezelfde loödlijn en door de lijn , laüga welks het 
ligchaam door het vlak wordt, te rug gekaatst* 

LXJ^Vli. V OOR STEL., ,.-., 

Als een ' véerkr^gtig ligéhaam tégen eén^dérdll*^ 
beweeglijk. en veerkragtig: ligchaam. in eeoie. jfihuine 
rigting asmbotst, zal hetzelve zo te rug gek«ÉÈst wor- 
deh , dat de beek van te Rugkaatzing gelijk is aaa 
den hoek van -Iifv^g. Of iCp¥ = ZFDE. 

BewijSc Fig. 31. Als men onderftelt, dat het^Ugchaam 
C volgens de rigting Q.D tegen d^ vlakte ,AB aan» 
botst , en C D zijne volftrekte kragt iij , klah dezelve 
in twee andeïé kragten CF en FD ontbonden wor- 
den. Volgens .de eerfte .^F za| liet Ugcl^fiam na den 
fchok in dezelfde rigting blijven voortgaan, en in den« 
zelfden tijd eenen weg F£sCB;afleggen: volgens de 
andere kragt FD wordt hetr-ligch^am tegen AB aan- 
gebotst, en dus met geHjke kragt te rug gekaatst: 
derhalven wprdt hef^ ligchaam n^ 4^ botztng d9pr twee 
. krakten E F en D F b'ewöógeni en zal dus dê Diago« 
naai DE ,v^ 't Parallelögram .FG.belchrijven , en de 
iFDE zals=ZCDFz§ft, ^ , 



* -.. .1 » 



; » ■ • • ^ , _ _ 



Want CF = FE 

DF = DF . 
ZCFD = ZDFE 

düs ZCDF = ZFIDE. 



Gevolg. Dus is ook de hoek, gemaakt door de rig- 
ting van Invalling met het vlak gelijk aan den hoek , 

die 



/ ^ 
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. 4ie:diMir 'c vlak met de rigting ym te rug luatziog 
gtiB«akt wordt*; Of ZADC = 4£DB. 

LixVIÏl. VOORSTEL; 

Een ligchkam doorloopt tij de In\rafiittg en te Rug- 
Jca^ta^ing den kortlten weg die mpgelijk is. 



■* » * i • .' • » • « ■ * 
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JU^* Hg. 3A« Zij CD £ dé .weg y didn 'tligchaam 

cUi de^bouieg ^^Igt, ém isi deeis« korter zijn dan 

tmi§e andere CJ^S 9 «o bet ligf;Jji)a^»i laiigs CF ge- 

iraUen en langs /£ te rug fialuiatst was^ want CD 

^Tcrlengt zijnde tot dat DG=DÈ wordt en F6 ge- 

,: is 2GDB ;=; 4ADC =t ZBD.E, 77 V. Cev. 

Öö ;=; . DÈ 

mmm^Êm^miÊimmmm^mmmÊmmÊmÊmmÊmimimÊmÊémmmmmm^^ammmÊtm^immÊmm 

• éüs iGBI> ' è=^' ZDBB c= i 

. tp-»'*. ' - -n -diu F^- — »ib;- '3 5Fy ^ 



- .... • ^ ■ , 



CG tr CD + DE 



dus CF + FE > CJJ ■+ DE. 



a . 



Het geen van elk puilt ojr de Uj'n AB op dezelfde wijs 
kan beweezen worSefti. 



TWEE- 



WATEk wc eOKII^P E. i9 

ê 
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WATERWEEGK ÜNDE. 
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I. BZ? AA LIN G* 

Xi^ene VloeiÜtof is eene verzameling van zéér kleine 
deeltjes 3 die zo weinig* zaxnenlmg hebben y'-'^t zij 
zich onder elkander gemakketqk teaten bewd^en. 

L VOOR«arEL. 

i 

.•4 

Vloeiftoffen zijn ook ligchaamen. 

Bewijs. Zij deelen in al die algemeefle eigenfchappen i 
welken tot het wezen eens jigcbtams b^oQi^ii: zij 
hebben uitgebreidheid, onindringbaarheid j beweeg- 
baarheid, zijn deelbasr, iKKbea traagh^^ üwaarte 
en aantrekkingskragt. L B. ia V. 

II. BEPAALING. 

♦ ■ ■ « 

Veerkragtig^ VloeÜlioSea zija,, wier déelen in 

eene 
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'^m^kineve ruimuzamengedrukt en in eene groote^ 
re weder uitgezet kannen worden. Veerkragteloo^ 
zen daarentegen V wier deélen iich niet laaten zaa- 
mendrukken. 

* ! 

Aanmerking. Het is alleen van deeze laatllen dat wij in 
• - f^ vervolg fpr^ken. - . 



- i. t 



II. VOORSTEL. 



Het Water ii geen veerkragtige Vloeiftof. 

Bewijs. De Ondervinding heeft geleerd dat het watetf 
in gooflent.zilvei^n» koperen ^ tinnen of looden bol^ 
len beflooten» noch door persfen» noch door hamer« 
flagen tot eene kleinere uitgebreidheid kon gebragt 
wordenv TMzt dat hetzelve eér door de pooren van 't 
metaal doordrong. 

^ . . . , . ,. 

; . : jlMnj^ei^kipg^ JD/i^, echter het water, i^et volmaakt veer- 

, ; Jluragtig is , ^^|[jï^ bet vermogen welke hetzelve heeft 

om ^t geluid van hét geluidgevend ligchaam tot het oor 

over te bttneeix^ ^]fs dan ^ beuelve geheel van 

lugt beroofd is. 

"■ r- fi • , . » 

III. VOORSTEL. 






t.'. /. 1. ■"'■ > ' . ". *-ir:i"9i.', .11. / 



*• > i 



Het W&cer bëftöir uit haf de deelen. 



»»» 1 j • 



Bevijs. . De genkldb onindringbaarheid levert hiervan 
reeds een bewijs op. Daarenboven blijkt hetzelve ook 
hieruit , dat water dikwerf in een vast ligchaam , te 
weeten, in ijs veranderd wordt. Eindelijk bevesti- 
gen dit ook de zogenaamde waterhamers , zijnde gla- 
zen pijpen 9 die van' lugt beroofd en voor een gedeelte 

met 
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met water gevuld zijn : in WeUcen het water gefchud 
Wordende een geluid maakt als of 't door eeae hardi 
fteen te weeg gebragt wa8« 

IV. V O O R S T E Lé 

Het Gewigt éener Vloeiftof is evenredig aan der» 
Keiver hoeveelheid ftofsi 

Bewijs. De vloeiftoiFen , gelijk andere Ilgchaamen ^Waar^ 
te hebbende , heeft elk deeltje van dezelven eene nei« 
ging of weging naar 't middenpunt der Aarde $ daar 
HU hat Gewigt de fom van alle die wegende ftofdeel» 
tjes is (I. Bh ioV« I Gev.) moet hetzelve des te 
grooter zijn, naar maate het getal der ftofdeeltjes 
meerder is: derhalven is 't Gewigt evenredig aan de 
hoeveelheid der Vloeiftof. 

Gevolg. Dos behoudt elk deeltje der Vloeiftof zijti 
Gewigt in dezelve. 

Dit wordt ook door de Ondervinding bevestigd, als men 

een vies je eerst ledig , vervolgens met water gevuld , 

- in 't water weegt , wanaeer het gewigt van 't vlesje 

even zoveel zal vermeerderd worden als het Water, 

dat in hetzelve bevat is , alleed wegen zou. 

V. VOORSTEL. 

In een Vloeiftof drukken dé bovenfte deelen die, 
welken onder hun zijn; de daarop volgenden ontvan* 
gen weder de drukking van die beide : en zo worden 
de onderfte deelen door al de bovenftaanden gebakt. 

Bewijs. Dit is een gevolg van de weinige zamehhaüg der 
deeltjes van de vloeiftoffen ( L Bt a Sep.) wijl daar. 

F door 
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door elk dedtjê op het aanleggende zijne werkzaam^ 
beid uitoeffent ^ en dos het onderfte de drukking van 
al de bovenftaanden inoet ondervmden. 

Gevolg. Dus zullen dié deeleA , welken op gelijke af- 
fUnden beneden de oppervlakte van 't water Eg- 
gen , gelijk drukken en gedrukt worden.^ 

VI* VOORSTEL. 

Eene Vloeillof, die in rust is, drukt gelijk naar 
alle zijden, en wof dt op dezelfde wijs ook gelijk ge- 
drukt. 

Bewijs. , ' Als mei^ onderftdlen wilde dat de drukking 
eenerVloeiftof aén de eene zijde grooter ware dan aan 
de andere, zouden derzelver deelen zeker moeten be« 
woogen worden naar die plaats , waar de minile druk- 
king plaats had ( i Bep. ) doch dit zou llrijdig ziJH 
tegen de onderf^ellhig : dat de Vloeiftof m rust is. 
Derhalven moeten alle deelen gelijk drukke, en ge* 
drukt worden, zo de Vloeiftof in rust zijn zsL 

Deeze drukking in allerlei rigtingen wordt ook door de 
ondervinding beyestlgd. 

V 

L De zijdwaardspersfing wordt men gewaar in de Hy* 
droftatifché dooè, ter zijde aan een waterbak inge* 
fchroeft» welker l>eweegbaare bodem , hoewel door 
gewigteh ingedrufct, echter door de drukking van 'i 
water weder zijdwaards uitgeperst wordt. Een vies 
ter zijde doorboord en met water gevuld zijnde , zil 
hetzelve door de opening met geweld uitfpringen. 

H. De opwaaitispersfing bewijst men door den Hydro* 
fiatifchen blaasbalg , wiens bovenvlak , hoewel met veel 

'ge- 
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gewigt beladen zijnde ^ echtet ot>waatds gepetttwofdh 
' £ene beweegbaare Cylinder,^ dié buiten desielfs dood 
hangt » wordt onder w^iter itiwaards gedrukt* Een 
plaatje van eenlg metaal wordt onder waur tegtn een 
glazen buis iaangedrukt zonder te vallen» 

in» De persfiogen in verfchine9de rigtingen ohtdekt ttien 
te gelijk in eenige glazen pijpen die verfcbillend gebo* 
gen eijn^ en wier kleinfte omgeboogen arm men in 
een vat met water (leekt, wanneer het water in allen 
everi hoog opklimmen zal; niet tegenftaande hetzelve 
door Colommen van verfchillende -rigcingen opwaards 
gedrukt is» Ab men een blaas » aan een glazen pijp 

. gebonden, met een gekouIfuiU vogt vult, zal de blaa.n 
ónder water van alle zijden zo gedrtikt worden, dat 
het vogt in de pijp zal opklfamnen. 

Cerolg. Indien een Vloeiftof in een vat bèflooteii 
is, éh door eene uitwendige kragt in eteillg punü 
gedrukt wordt, zal deeze drukkitfg 2iCh door al de 
overige deelen verfprelden, volgens rigtingen die 
regthoekig op elk punt zijn* 

Dit wordt ook bevestigd als men een ei in eett blaas met 
water (luit , en hetzelve door een zwaar gewigt van 
boven drukt; wanneer het ei de drukkinf zonder td 
breeken, weérftaan zal* 

Aanmerking» Men ontdekt uit dit Voordel het groot 
onderTcheid tusfchen vaste ligchaamen en VioeiAóffen« 
De eerften door eenige kragt van eene zijde gedrukt 
zijnde, wordt ^er flegts eene gelijke kragt in de tegen« 
geftelde rigting vereischt om het evenwigt te beIiou« 
ésxLi d9chind£ VioeiftoiTen moet elk deeltje met ge« 

Pa lij* 
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lijke kragt In al de punten van dészelfs oppervlakte 
worden gedrukt, zo bet evenwigt plaats zal hebben. 
Hierdoor oeiFent elk deeltje zijne werking op allen die 
hetzelve omringen; hetwelk in de vaste ligchaamen 
geen plaats heeft. 

# 

VIL VOORSTEL. 

■ 

Eene Vloeiflof zal in pijpen , die met elkander ge* 
meenfcbap hebben, toe dezelfde hoogte opklimmen, 
om in eyenwigt te zijn. 

Bewijs. Fig. 3a. Indien de Vloeiflof in de pijp CD 
• hoogerdan in AB ftond, zouden de onderde deelen 
der Colom CD meer dan die van AB gedrukt worden 
( 5 V. ) en dus zou 4e zijdwaards drukking van C D 
op de Vloeiftof m de pijp B C , volgens de rigting van 
C naar B , grooter zijn dan die van A B op dezeiftie 
vloeiftof in de tegengeftelde rigting van B naar C; 
dus zou het evenwigt tusfchen beide de Colommen 
verbrooken zijn , hetwelk tegen de onderftelling (trij- 
dig is. . 

Gevolg. jDus maakt het water, in evenwigt zijnde, 
eene Horizontaale of waterpas fe vlakte. 

Aanmerking. Dit echter is alleen waar omtrent vlak- 
tens van kleine uitèeftrekthcid ; wijl de Watercolom- 
men allen neigen naar 't middenpunt der aarde, die ^ 
als zij in evenwigt met (elkander zullen zijn , en dus 
gelijke hoogte zullen hebben , eene bolle oppervlakte 
te zamen zullen uitroaakeo. Wanneer daarentegen de 
vlakte klein is , worden decze Watercolotwpen even- 
wijdig aan elkander, om dat de vlakte in vergelijking 
van den afftand van 'c middenpunt der Aarde oneindig 

kleis 
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klein ïs. De ondervinding bevestigt «ulks ook als 
' men de fcheepên van verre in zee waarneemt « vau 
welken trien eerst de toppen der masten , en daarna 
den romp ontwaart; wijl de bolheid der oppervlak- 
te van 't water het onderfle van *t fchip aan ons oog 
opttrekt. 



i^n" 
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TWEEDE HOOFDDEEL. 

Over de drukking der Vheijioffen tegen bodms en 

wandfin van Vaten* 



\ 
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' JL/e loodregte drukking eener Vloeiflof tegen den _ 

• bodem van een vat met regchoekige wanden is gelijk 
aan de zoortfelijke zwaarte der Vloeiftof vermenig- 

' vuldigd met den bodem van 't vat en met de 

* hoogte , die de Vloeiftof boven den bodem heeft. 
Of OD = Z X B X H. 

Bewijs. Fig. 33. Als men onderftelt dat ab een klein 
gedeelte des bodems van 't vat AF zij , wordt hetzel- 
ve gedrukt door de zwaarte van al de watcrdeelen » 
die in de Colom bc bevat worden : derhalven is de 
ganfche drukking tegen ab gelijk aan zXabXbc 

' (5V.), 



«■V* 



(♦) Deletter D duidt de drukking» Z de zoortelijke aWaarce 
Ier vloeiftof, t den bodc&i en IjL de boog'.e der vloeiftof aan* 

F.3 
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(5 VO» Dewijl no elk der overige deelen des b<>- 
d^vii ABCD met gelijke kragt gedrukt wordt, om 
dat gelijke ColoiDOien waters als bc op dezelven rus- 
ten , moet dus de ganfche drukking des bodems ge« 
lijkxtinaaa ZXABCDXbc;:=ZXBXH« 

IX. V O O R S T E L. ' 

Als vaten gelijke bodems hebben , en tot gelijke 
hoogte door eene Vloeiftof gevuld zijn , zullen hunne 
bodems gelijke drukking ondergaan , welke gedaante 
ook de vaten aelfs hebben mogen. 

Bewijs. Fig* 34. Deeze drie vaten gelijke bodems BC, 
F G en IK hebbende, en tot gelijke hoogte Ag ge- 
vuld pijnde » zullen de drukkingen op de bodems |e« 
lijk zijn. Want de bodems BC en F G worden door 
geiyke Cölommen ABCD en aFGb gedrukt, tcr« 
wijl de overige vloeiftof in de ruimtens K Fa en bGH 
bevat , door de v^anden E F en G H onderfteund wor« 
den, die door hunne wederwerking de drukking ver* 
iuedgen« In 't derde vat drukt de Colom Ubg hel 
gedeelte de$ bodems ab met eene kragt die aas de 
hoogte der Colom labg evenre4ig is« De aanleggen* 
de Colom eb cd, Oegts de hoogte van cd hebbende» 
wordt door de Colom abgl opwaards gednAt tegen 
het vlak OP met eene kragt die evenredig is aan 't 
verfchil der hopgtens eg (7 VO; doch de wand OP 
drukt weder met dezelfde kragt te rug tegen het ge- 
deelte b e des bodems : derhalven wordt b c gedruis 
door eene kragt die evMiiedi^ is aan de Colom edf{ 
en door de Watercolom bede zelfs, die dus zaaea 
de Colom gbcf uitmaaken. Op dezelfde wijü kafl 
ven oq)( b^toog^n dat de overige deelen des bodems 

dcor 
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,1 

door gelijke Gok)inmen gedriikt worden: watruit volgt 
dat de gaafche drukking op dm bod^m IK gelijk aav 
't gewigt eener Colom waters is, die tot grondvlak 
IK eii tot hoogte, Ki heeft: derhalven is de drukking 
op den bodem vaii dit vat gdijk aan de drukking op 
den bodem van de tivee andere vaten* 

Hetzelve wordt' ook door Ondervinding bevestigd als 
men de drukking onderzoekt door middel van de Hij« 
droftatifche doos^ op welke drie buizen van gelijke 
hoogte, maar verichiUende wijdte geplaatst worden. 

L Gevolg. . De Vloeiftoffén drukken dus x)p gelijke 
bodems niet in evenredigheid van derzelyer hoeveel» 
heid maar van derzelver hoogte. 

II. Gevolg. Het blijkt dat in 't algemeen de druk- 
king eener vloeiftof op den bodem van een vat even- 
redig is aan de zoorteJijke zwaarte der Vloeiflof 
met den bodem van 't vat en de hoogte der Vloei- 
ftof boven denzelven vermenigvuldigd* 

IIL Gevolg. De drukking der Vloeiftof op den bo- 
dem van een vat kan dus meer of minder zijn dan 
het gewigt van dezelve y naar maat'e de vaten van 
verfchillende gedaante Jtïjn. 

Want de bodejn B C met da b<>ogte A B van ^t eerde vat 
vermenigvuldigd ^ geeft dén inhoud der vloeiftof, en 
dus zal Z>v]^C/<AB, die de drukking op den bo- 
demwas, ook h^t gewigt der vloeiftof zijn* Dewijl 
nu het tweede vat tene grootere hoeveelheid en het 
derde eene mindere hoeveelheid van Vloeiftof bevat 
dan bet eerfte , en daarentegen de drukkingen op de 
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I 

bodems in afkn gdgk zijn : is het.gewigt der ^oeiftof 
in het tweede wn giooter dan de drukking, en in het 



IV. Gevolg. Men moet dos dhrokking en gewigt wel 
onderfcheideo. 

X. VOORSTEL. 

De draUdng op den bodem van een hellend vat 
is gelijk avi de zoortelijke zwaarte der Vloeiftof 
met den bodem en de loodregte hoogte vermenig- 
vuldigd. QfD = ZxBxAC. 



ijs. Fig. 35. Indien de QjUnder AB loodregt 
fiond , zou de ganfche drukking gelijk zijn aan 't ge- 
wigt vineenColom waters , welker bodem B en welker 
hoc«leAB was, datis=:ZXBXAB (8V.> Dit 
gemgt nu wordt door den wand AB als door een hel- 
lend vlak onderfteund; en daardoor een gedeelte van 
deszelfs werking verrie.igd, zo dat het water Qegts 
door eene betrekkelijke drukking in evenredigheid van 
de hoogte tot de lengte van 't hellend vlak op den bo- 
dem werkzaam is. Zij D de voUlrekte en d dQ h^ 
trekkelijke drukking, dan is 

d = 2^j^. LB. 40V. 
^ eoD = ZXBXAB 



k I ■■ .■ 
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AB 
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XI. VOORSTEL. 

De drukking op den fchuinen bodem van een vat is 
gelijk aan de zoortelijke zwaarte der Vloéiftof met 
den bodem en .de gemiddelde hoogte des waters ver* 
menig vuldigd* 

^ Bewijs. Fig. 36, De drukking van 't punt B is evenre* 
dig aan BXAB, Van F aan FXEF, van H aaa 
HX GJi enz. (5 V.) derhalven den bodem B C aan- 
merkende als zamcngefield ui^ gelijke deelen , maakea 
deeze druk^ingon BXAB, FXEF, HXGHenz. 
eene rekenkundige reeks uit , van welke B X A B de 
. eerfte , en C X C D de laatfte term is. Het getal van 
, al de termen nu g zijnde, is de Tom der reeks of de 

» ru j^ui*. j t. j BXAB + CXCb 
ganfche dnikkm^ des bodems = -^ : — — * 

,1= BC X IK 5 4us D;h= Z X B.C X IK. 

Jf Gevolg. De drukking op den fchuinen wand van een 
vatit derhalven gelijk aan de . zoortelijke zwaarte 
,der Vloeiftof.iïvet den wand en «de halve hoogte van *t 
water vermenigvuldigd* 



. ■ • • 



Want AC de wand zijnde, op welken hetzelve ter hoog* 
t? C,p ftwt, wordt ZXBCX ~ "^- ■ thans 
- veranderd ii^ZX AC XI CD, wijl AB=o wordt. 

JIm Gevolg. Zo de' bodem eene holle of bolle gedaan- 
te heeft ^ zaV, ^ .(^'ulcking dus ook gelijk zijn aan de 

^ ' f S ^4001^ 
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zoortelijke zinraarte der vloeiftof met den bodem en 
de gemiddelde hoogte des waters vermenigvuldigd. 

XII. VOORSTEL. 

De zijdwaards drukking tegen eene loodregte lijti 
is gelijk aan de zoortelijke zwaarte der vloeiftof met 
het halve vierkant der geheele lijn vermenigvuldigd. 
Of D = Z X JAB'. 

Bew^s. Flg. 6. Men trekt op AB, tegen welke de 
zijdwaardsdrukking plaats heeft, een loodlijn BC op 
T*j zo dat BC=AB is, dan zal deeze lijn BC even- 
redig zijn aan de zijdwaards drukking van 't water 
tegen B , wijl de drukking op £t punt naar beneden 
zo groot is als die zijdwaards op. hetzelve gefchiedt 
(6 V.)» Vervolgens de lijn AB in eenige gelijke dee- 
len verdeeld en op de punten O ^ N en M loodlijnen 
getrokken hebbende , zal O b de drukkmg tegen het 
punt O, Nd die tegen N enz. te kennën-geeven » 
wijl om de gclijkformigheid der ^AOb, ANd, 
AM f met den grooten ^ABC de lijn 0b:zA'O, 

. Nd=::AN en Mfci:AM is. Zo men au ttidorftelt 
dat al'de punten VIP elk deel ia 't hijfpnder gisdijk'jge* 
drukt worden door die drukking, welke zy elk op 't 
laatfte punt hebben, zo als A o* door Ob, ON door 
Nd, NM door Mf enz, dan za| de ganfche druk- 
king tegen AO=AOXOd=CDAD zijn Cjr V.) 
tegen ONsQNE, tegen PrMirQMF enz. 
Poch zo al de punten van elk d^l in ^ bQzonder ge» 
lijk gedrukt worden door die drukking, welke zij elk 
op 't eerfte punt hebban, zo a^s ON door Ob, NM 
door Nd, BM door Bf, zal de ganfche drukking 
tegen AOcKo, tegen üNcïDNb, tegen NM= 

QMd 
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QMd enz* xijn: derhalven zal in 't eerfte gêvalde 
gaofcbé drukking tegen AB aan de uitwendige^ figuur 
ADbEdFfGCB, en in bet tweede aan deinwendige 
£guur ObcdefgBO evenredig zijn. Daar nu de 
driehoek AB C de limiet Is van deeze beide figuuren, 
wordt de laatfte reden eene reden van gelijkheid , en 
' de ganfche drukking tegen de lijn AB is evenredig 
aanden^ABCc=|AB«* 

h Gevolg. Dus groeien de zijdwaards drukkingen 
aw in de vierkants reden der dieptens. 

Wm AO SE ON as NM Kijnde, is 

. drukk. tegen AO : drukk. tegen AN= AAOb: AANd 

M0b;^^ANd=:i:4 



■IWi 



dn$ drukk. legen A O : drukk. tegen AN =1:4 

drukk. tegen AO: drukk J tegen AM=^AOb:^AMf 

M0b:^Mf=i:9 

4us drukk. t^eii AO : drukk. tegea AM =1:9 

derhalven de drukkingen tegen AO^ ' AN» AM i;:; i : 4 : 9« 

•» 

II. Gevolg* Da zijdwaards drukkingen tegen elk 
volgend deel in 't bijzonder ^ëien aan als de ono* 
vene get aBch i , 3 > 5 > 7 ena. 

XIH. VOORSTEL. 

De iijdwaards drukking tegen èen vlak is evenre« 
^g aan de aoor«teli}ke is^waarte der Vloeillof vcrmËnig* 
vuldigd met het halve vierkant dter hoogte en met di 
breedte vaq Jjiet tlak. Of D = Z X JAB* X BC 



Be^ 
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Bewijs. Fig. 37* Dewijl de 'zijdwaards drukking tegen 
de loodlijn AB:=:ZX|AB^ is^ en men op elk punt 
van de breedte B C zulk een loodlijn onderftelleu kan , 
is ook de drukking tegen elke loodlijn =ZX|ABS 
derhalyen tegen het gaaTche vlak = ZXiAB'XBC. 

AanmerUng. Men moet voorztgtig zijn aan deeze uit- 
drukking D=ZX|AB*XBC5 geUjk ook aan aUc 
anderen van dit zoort , geen oneigen denkbeeld te beg* 
ten. Het wiL eigenlijk te kennen geeven dat de dridc- 
king tegen een vlak gelijk zal zijn aan 't gewigt van 
een Colom vloeülofs , welkers inhoud gevonden wordt 
als men |A^' met BC vermenigvuldigdt 

L Gevolg. Uit het Voorftel blijkt dat ook de zijd- 
waards drukking op hel:zelfde. vlak niet afhangt ys^ii 
de hoeveelheid der Vloeiftof maar aUeen van der* 
jtelver hoogt^i. 

Dit leert 0ok.de Ondervinding door middel van drie bak- 
jes vtn gelijke bpogt^ , doch verfchillédde n^dte , cu 
Jiebbende éénenlosfen zijwand, die dloor midd^van ge*- 
wigten tegen de anderen geflooien wordt. Deeze 
bakjes met water gevuld zijnde, bevindt ^mén . dat 
men betzelfde gewigt nodig heeft om den losfen wand 
tegens de persfing in evenwigt te hou(kn ; niet tegen* 
ftaande het een veel grooter hoeveelheid vloeiftofs be* 
vat dan het ^ndef, . 

IL Gevolg. Op vlakken van gelijke grootte is de tijd- 
waards drukking de helft van die^ welke loodrpgt 
paar beneden gefcjiiedt. 



2fIV. VOOR- 
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XIV, VOORS-TEL. 

De drukking die 't water tegen de wanden van twee 
verfchüJende Cijlinders.oeffent zijn tot elkander in de 
zamengeftelde reden van de vierkanten der hoogte en 
der middenlijnen. Of (•) D : d =AB» X BC : DE* X ER 

Bewijs. Fig. 38. D = Z X f AB» X omt. B C 

d=ZX|DE»Xoint. EF 

dus D:diz:ZXIAB^Xomt'.BC:ZX|Dli*Xomt.EF 
17 

s '^ l i l r r 

^~^of D : d= AB»X omt. BC : DE'X omt. EF 

omt. BC J .omt.EF=BC:EF 

• II ,111 I ■ — — ii^— ■— — i»— I II 1^ i^i—— ^- . 

düs D : d =as(kB« X BC : DE» X EF. 

!• Gevolg. De hoogtens der Cijliaders gelijk zijnde, 
ilaan de drukkingen tegen de wanden tot elkander 
als de middenlijnen. Of D : d = BC : EF. 

II. Gevolg. De Middenlijnen der Cijlinders gelijk 
zijnde ^ftaan de drukkingen tot elkander als de vier- 
kanten der hoogteas. Of D : d = A B* : D E^ 

III. BEPAALING. 

Jl 

Het middenpunt van drukking is een punt, boven ea 
onder *t welk de zijdwaards drukkingen eener Vloei- 
fiof in evehwigt zijn. ^ " 

XV. VOOR. 



(^) Z\\ D dé drJBkkiag van \ water tegen dea wand der Cij'» 
lindisr P, CQ d die cegèn den wand der CijUnder Q. 
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XV. VOORSTEL, 

i 

Het middenpunt van drukkitig voot eene régte 
lijn of platte vlakte is gelegen op het | gedeelte der 
hoogte van de oppervlakte des waters afgerekend. 
Of AD = |AB. 

• 

Bewijs. Fig. 39* Zo I> bet middenpunt vtn drukking 
onderftelt wórdt, en AB=:BC zij, zulleft de lood* 
lijnen £F, GH, IK mz^ dedmkkingen op elk punt 
aanduiden , en derhalven J[unnen aangemerkt worden 
als gewigten, die aan de lifn AB geplaatst zijn, van 
welke D het middenpunt van werking zijn zal. Der» 
halven is 

ii,^ EFXAE + GHXAG+IKXAI+BCXAB ..• 
AD= ËF + Gri + ÏK + BC • 3'^* 

Nu is AE=EF, AG=GH, AI=lK, AB±:BC* Ónd* 
. ^^ AE^ + AG* + AP + AB^ 
^"S AD = AE + AG + Al + A6 -• 

Vermits men nu de deelen AE, EG, GI enz. allen 
gelijk en oneindig klein moet aanmelden , maaken de* 
zelven eene reeks der natuurlijke getallen uit, van 
welken de eerfte term o en AB zelfs de laatlte term 
is; terwijl AE^, AG*, AI* enz. eene reeks van de 
vierkanten der natuurlijke getallen zijn : derhalven is 

._ AE*+AG'+Ar+AB» _ AB'XïAB _ . , ^> 
'^*^= Aü+AG+AI+AB -ABXèAB-^^^ 

Gevolg. Zo derhalven eene kragc, die aan de zijd- 
waards drukking der vloeiftof tegen een vlak ge- 
lijk is, in de tegengefttlde rigting der drukking op 

de 
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de f der hotogce vin *t vlak werkasaam wat, zou hec 
vbk iiï ruit blijven : zo zij hooger geplaatst was , 
zou het onderfte gedeelte; en indien laager, zoa 
het bovenliie gedeelte weggeperst worden. 

Hetwelk ook door de gemelde bakjes bevestigd wordt. 

/ 

DERDE HOOFDDEEL. 

Over de Hgchaanien die geheel in yloeijloffen ge- 

dompeld zijn. 



17 
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ligchaam in een vloeiflof gedompeld zijnde ^ 
wordt van rondom gedrukt in evenredigheid van de 
diepte tot welke hetzelve ingedompeld is. 

Bewijs. Daar de waterdeelen elkander van alle zijden 
drukken in evenredigheid van de diepte , moeten xij 
deeze drukking ook uitoeffenen op de ligchaamen, 
welken zij van rondom omringen. 

De Ondervinding heeft ziüks ook bevestigd door ledige 
vlesfen, die wel toegekurkt waren, tot 'zekere 
diepte neder te laaten, in welken bevonden werdt dat 
de kurk in 't bhmenfte der vies ingedrukt, en de vle9 
zdfs vol water was. 

XVIL VOORSTEL. 

Een ligchaani In een vloeiflof gedompeld zijnde^ 
ichijnt een gedeelte van deszelfs gewigt te verliezenw 

Be* 
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Bewijs/ Fig. 40. Het ligchaam £F GH in de vloeifto/ 
gedompeld zijnde , wordt 'er door de zijdwaards druk- • 
klDg geene verandering te weeg gebragt, wyl £f en 
FG op gelijke diepte zijnde « ook gelijke drukkingen 
ondergaatv, die elkander vernietigen; doch bet onder* 
vlak E F dieper in de vloeiftof liggende dan het bo- 
venvlak, wordt dus het eerde met grooter kragt naar 
boven gedrukt dan het laatfte naar beneden: derhal* 
ven fchijnt het ligchaam van deszetfs gewigt verlooren 
te hebben* 

Gevolg. Wanneer men dus een ligchaam in de lugt 
weegt j vindt men nimmer het waare gewigt ^ maar 
altijd minder. 

XVIIL VOORSTEL. 

Het verlies van 't gewigt , dat het ligchaam fchijnt 
te ondergaatf, is gelijk aan 't gewigt der vioeiftof , 
dat in de uitgebreidheid des ligchaams kan bevat 
worden. . ^ 

Bewijs. Fig. 40. Het ondêrvlak van *t ligchaam E F 
wordt opwaards gedrukt met eene kragt die gelijk is 
aan 't gewigt der Colodi KEFI; het })oven vlak HG 
daarentegen wordt door 't gewigt der Colom KHGI 
alleen nederwaards gedrukt : derhalven is de meerdere 
persfing tegen het ondêrvlak gelijk aan het verfchilvan 
de gewigten deezer. beide Colommen, dat is. aan het 
gewigt van de vloeiftof dat in de uitgebreidheid 
EFGH bevat is: wijl nu het ligchaam met gelijke 
kragt te rug drukt , wordt *er even zoveel kragt in 't 
ligchaam vernietigd : derhalven is 't verlies van 't ge* 
vDgt des ligchaams gelijk aan *t gewigt der vloeiftof» 

^dar 



W A t FR W « E Ö K U N D R 97 

dat in de uitgebreidheid des ligchaams kan bevat wor« 
den. 

I. Gevolg. Het verlies van 't gewigt eens ligchaams 
dus gelijk zijnde aan *t gewigt van eene gelijke uit* 
gebreidheid vloeiflof;? , kan men daar door het ge- 
wigt van eene bepaalde uitgebreidheid vloeiftofs 
zeer gemakkelijk en zeer naauwteurig vinden* 

Men neemt daartoe een Cubus van één of twe* duim , 
en weegt dezelve eerst in de lugt en daarna in de vloei* 
Hof, waaneer het verfcbil deezer gewigten aan 't ge* 
wigt van één of twee duim vloeiftofs gelijk zal zijn* 
Op deeze wijze heeft de Heer Lulofs bevonden dat een 
Rhijnl^dfche Cubicqvoet zuiver regenwater weegt 6a 
pond, 9 onc. 5 drachm. en 36 grein, trois gewigt. 

II. Gevolg. Het gewigt der vloeiftof , in welke het 
ligchaam gedompeld is, moet even zoveel fchijnen 
te vermeerderen, als 't gewigt van 't ligchaam ver^* 
minderd is. 

Want als het ligchaatn oi^waaf d gedrukt Wotdt do*f éen 
kragt die geüjk is aan 't gewigt der vloeiftof, welke 
in de uitgebreidheid van 't ligchaaniv bevat is ^ drukt 
dit ligchaam met dezelfde kragt op den bodem van 't 
vat te rug , en fchijnt daat door het gewigt der vloei« 
ftof even zoveel te doen vermeerderen. 

XIX. VOORSTEL. 

De verliezen , welken verfchillende ligchaamen iii 
verfchillende vloeiftoffen omtrent hun gewigt onder •» 
gaan^ zijn tot elkander als de uitgebreidh^den der 

G lig- 
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ligchaamen en de foortelijke zwaarte der vloeiftof- 
fen (♦). 

Bewijs. Want daar het verlies gelijk is aan 't gewigt 
der vloeiftof » die in de uitgebreidheid van 't ligchaam 
kan bevat worden (li V.) en het gewigt van decze 
hoeveelheid vloeiilofs wedd* evenredig is aan derzel- 
Ver iiitgebreidl^id en zoortelijke zwaarte (L B. loV. 
3 Gev, ) moet ook het verlies van 't gewigt eens lig» 
chaams aan deszelfs uitgebreidheid en foortelijke zwaar^ 
tè evenredig zijn. . 

Derhalven ( t) V = S X U van 't eerfte ligchaam. 

v =: s X ü van *t andere. 

dus V 2 v = S X U :,sX u. 

!• Gevolg. De verliezen van *t gewigt van verfchil- 
lende ligchaamen in dezelfde vloeiftof zijn evenredig 
aan dcrzelver uitgebreidheden. Of V : v =. U : u. 

II. Gevolg. Dit is derhalven de grond op welken de 
wijze {leunt om de digtheid of foortelijke zwaarte 
van vaste ligchaamen te vinden» 



Wants 



: s c= rt : ^ . I. B. 10 V. a Gev* 



en 



U : u = V 2 v 



G c 

dus S 2 s = =^ ï » 



V 



• "^ • 



DCN 



( *) Wf j noemen^ hier i$melgke vwavrte het ge^ we in 't L S* 
no V, J>i^%M (^cDDenri bebbea. 
(t) De \t\Kan V ea v dulden aan de verKeaen der gewlglMf 

J! 
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■ 

Derhalven moeteen het gewigtinn 't ligchaam zoeken 
door hetzelve in de lugt , en 't verlies van 't gewigt , 
door hetzelve in eene vloeiftof te weegen : welken doolr 
elkander gedeeld zijnde de betrekking hunner zoorte* 
lijke zwaartens geeven zullen« 

lil. Gevolg, De verliezen van 't gewigt van hetzelfde 
ligchaam in verfchillende- vloeiftoffen zijn tot elkan* 
der als de foortelijke zwaartenj der vloeiftoffen. 
Of V : V = S ; s. 

IV. Gevolg. Hierop fteunt de wijze om de foottelij- 
ke zwaarte van vloeiftoffen te vinden. 

Kfen neemt hiertoe liefst een ligchaam van glas j en on- 
derzoekt hoe groot de verliezen van deszelfs gewigt 
in verfchillende vloeiftoffen zijn ; welke verliezen de 
betrekking van de (bortelijke zwaartens der vloeiftof 

f en opgeeven* 

• 

V. Gevolg. Hoe verfchillend derhalven de ligchia- 
tnen in gewigt zijn mogeü, zullen echter hunnel 
verliezen in dezelfde vloeiftof gelijk zijn , als iij ge- 
lijke uitgebrcKlheden hebben. • En omgekeerd^ in- 
dien Ügcbaamen fn dezelfde vloeiftof gelijke verlie* 
zen ^^9 .gewigt .oadergaani zijp hunne uitgebreid* 
heden gelijk* 

ÏV. BE- 

V enn 4t aitgdiTtidheden der ligcbaamea , en S ra 1 d* fooite* 
Ujke EWMiftn» d« 44«eUtoff«o. 

G i 



4545\^^ 
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IV. B E P A A L I N O. 

Een ligchaam wordt gezegd zoortelijk zwaarder dan 
• een ander te zijn, als 't meer hoeveelheid ftofs bevat, 
ofdeszelfs gewigt onder gelijke uitgebreidheid groo- 
cer is. Een ligchaam daarentegen is zoortelijk lig- 
tcr dan een ander als \ minder hoeveelheid ftofs bevat, 
of deszelfs gewigt onder gelijke uitgebreidheid min- 
der is. 

XX. VOORSTEL. 

Een ligchaam dat zoortelijk zwaarder .is dan een 
vloeiftof, daalt in dezelve neder met eene kragt, die 
gelijk is aan 't verfchil hunner zoortelijke zwaar tens. 

Bewijs. Fig 40. Indien de Colom E FIK geheel water 
was , zoudea de waterdeelen in £ F zo fterk opwaard 
geperst worden als naar beneden ; doch nu is de Co« 
lom EFIK zoveel zwaarder als 't verfchtt is tusfchen 
het gewigt van 't ligchaam en van eene gelijke uitge- 
breidheid vloeiftofsy dat is, als 't verfchil tusfchen 
hunne -digthede» of zoortelijke zwaartens (I. B. 4 V. 
I Gev. ) derhalven de opwaard persfing even zoveel 
minder zijnde , moet het Ugchaam daalen met een kragt 
die aan 't verfclül deezer zoortelijke <waartens ge- 
lijk is. 

XXI. VOORSTEL. 

Een ligchaam, dat zoortelijk ligter is dan eene vloei- 
ftof, zal in dezelve opklimmen met een kragt, die 
ook gelijk is aan 't verfchil der zoortelijke zwaartens* 
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Bewijs. Fig. 40. Het ondervlak E F /wordt weder op- 
waard gedrukt met éen kragt, die gelijk is aan 't ge* 
wigt van de Colom vloeiftofs E F 1 K ; doch hci lig- 
chaam nu zoortelijk ligter zijnde, is de Colom RFiK 
zoveel ligter als het verfchil is tusrchen de zoortelïjkt 
zwaartens van het ligchaam en de vloeiftof : derbal* 
ven is ook de drukking naar beneden ook zoveel min- 
der , en het ligchaam moet dus oprijzen met een kragt, 
die gelijk is aan 't verTchil der zoortelijke zwaartens. 

Aanmerking. Hierop fteunt bet gebruik der Kam^rlm 
om zwaare Ichepea op te ligteiu 

XXII. VOORSTEL. 

De kragt me;t welke een ligchaam in eene vloeÜlcf 
klimt of daalt is gelijk aan deszelfs uitgebreidheid ver- 
menigvuldigd met het verfchil van hunne zoortelijke 
zwaartens. 

Bewijs. Het gewigt eens Ii'gchaams is gelijk aan de uit- 
gebreidheid vermenigvuldigd met 'deszelfs digtheid of 
zoortelijke zwaarte. I. B. 10 V. 3 Gev. 

Dus (♦)G = SXUhet gewigt van 't ligchaam dat daalt, 
en g = 5 X U het gewigt der vloeiftof. 

derhalven G— g = S X U— s X U = (S— s} U, de kragt 
met welke het ligchaam daalt. 

g=:s 



(*) De letter G daidc aan het gewigt en S de zoortelijke 
zwaarte van 't ligchaam , g bet gewigt en s de zoortelijke zwiuu:- 
te der vloeilfof » en U de uitgebreidheid van beide, . 

G 3 
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g = s X U het gewjgt der vlociftof. 

G = S X tJ het gewigt van 't ligchaam dat klimt. 

dus g— G = s X U— S X U s= (s— S) U, de kragt 
met welke het ligGhaam klimt* 

Gevolg. Dus is de kragc ofti *t h'gchaam in de vloei- 
flof te houden tot het gewigt van 't ligchaam als 
het verfchil hunner zoortelijke zwaartens tot de 
zoortelijke zwaarte des ligchaams. 



■ t 



De kragt K die nodig is om een' ligchaam in een e vloci- 
ftof te houden, moet gelijk zijn aan de kragt waar me- 
de het ligchaam klimt of daalt. '' 

t)crhalven K : G = (S— s) U : S X U = S— s : S, 

XXIII. VOORSTEL. 

Een ligchaam wiens zoortelijke zwaarte gelijk is aan 
die van de vloeiftof , zal overal in de vloeiflof rusten. 

Bewijs. Fig. 40. Het ligchaam E F GH nu even zwaar 
weegende als eene gelijke hoeveelheid vloeiftofs , is 
het gewigt der Colom EFIK zo groot als of dezelve 
geheel uit vloeiftof beftond : dus is de drukking naar 
btneden nu zo groot als de opWaard drukking tegen 
.EF: derhalvcn «nfoét het ligchaam in rust blijven. 

XXIV. V o o R S T E U 

Een ligchaam dat zoortelijk zwaarder dan eene vloei- 
ftof is, kan drijven, en dat zoortelijk ligter is^ kan 
*p den bodetti vÉn /c vat blijven , zo liien de neder- 
waard drukking Ötr vlöeiftof op het cefftè, en de óp- 
waard drukking der vloeiftof op het laatfte belet. 

1 Bc 
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Bewijs. Fig. 40/ Indien het ligchaam zoortelijk zviraar- 
depis, en de drukking, die deColom HGIK op bec« 
zelve doet, wordt weggenomen, zal het ligchaam 
ilegts gelijk of minder drukkei dan de Colom vloei* 
ilofs E FIK opwaard doen zou, overeenkomftig de 
diepte tot welke hetzelve is ingezonken. 

Doch zo het ligchaam zoortelijk Ugter dan de vloeiflof 
was, en de opwaard drukking der vloeiftof tegen het* 
zelve belet wordt, moet het ligchaam door de druk- 
king der opftaande Colom op dtn bodem van 't vat ge- 
houden worden. 

Het eerftc wordt dóór de ondervinding bevestigd, als 
mende reeds gemelde glazen buis met hetmetaale plaat- 
je (6 VO in 't water (leekt, wanneer men gewaar 
wordt dat dezelve op het water drijft. Daarentegen 
als men een (luk van hard en glad hout of kurk tegen 
een gladden bodem van een vat houdt, terwijl hetzel- 
ve met water gevuld wordt, zal het ligchaam losge* 
laaten zijnde , van den bodem niet oprijzen , niet te« 
gendaande hetzelve zoortelijk ligter dan water is. 

XXV. VOORSTEL. 

Vloeiftoffen van Terfchillende digtheid, drukken 
elkander , en wel in reden van derzelver hoogte. 

^Bewijs. Daar zelfs de ligtfle vloeldoffen ook zwaarte 
hebben , moeten derzelver deelen ook drukken o/de 
deelen van andere vloeifloffen , op welken zij rgsteg ^ 
en overeenkomdig ,de hoogte, tot welke 2^1) bovea 
dezdve Haan. 

De Ondervinding bevestigt zulks ook als men een open 
glazra buis in eca vat met water fieekt^ en verval- 

G4 gena 
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gcns olie op het water rondom de pijp of in dezelve 
giet, wanneer in 't eerde geval het water in de pijp 
rijzen , en in *t laatfte daalen zal. 

r 

XXVI. VOORSTEL. 

Eene zwaarder vloeiftof op eene ligteré gegooten 
zijnde, zal de eerde nederdaalen en de ligcere op-. 
waard drukken. 

Bewijs. Daar de zwaardere vloeiftof grooter drukking 
naar beneden oeffent dan de ligtere opwaard , moet 
zij tusfchen de pooren van deei^e laatfle doordringen , 
en dezelve naar boven persfen. 

De Ondervinding bevestigt ook hetzelfde als men een 
glas neemt dat twee holligheden heeft, die door eene 
naauwere opening gemeenfchap met elkander hebben, 
en men giet in de onderde hoUigbeid wijn en in de bo^ 
vende water, dan zal de wijn naar boven klimmen ^ 
en het water de onderde ruimte inneemeu. 

Kwik, water, wijn, olie^ wijngeest in een vat overeen- 
komdig hunne zoortelijke zwaarte gegooten hebben- 
de , blijven dezelven van elkander gerchelden. 

XXVXL VOORSTEL. 

Zo twee vloeift;offen van verfchilJende soortelijke 
ïwaarte in twee pijpen op eoe andere vloeiftof druk- 
ken, met welke zij zich niet vermengen, zullen zij 
evenwigt maaken, als haare hoogtens tot elkander 
zijn in de omgekeerde reden haarer zoortelijke zwaar- 
tem. 






Be- 
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Bewijs. Fig. 3a. De kragt met welke de Colom AB 

zijdwaard drukt is gelijk S X ab + A B daarentegen die 

van C D is gelijk s + c d + C D , zo 'er nu evenwigt zijn 

zal moet derhalven SXabXAB = SXcdXCD zija. 

ab=:cd 



■ ■ n 



S X AB = S X CD 
of S: s .= CD : AB* 



VIERDE HOOFDDEEL. 

Over de ligchaamen die op Vloeijloffen drijven. 

XXVIIL VOORSTEL. 

/\ Is een ligchaam op eene vloeiflof drijft en in even- 
wigt ïsj zaJ de vloeiflof die in de uitgebreidheid van 
'c ingedompeld deel kan bevat worden , gelijk zijn aan ' 
de zwaarte van 't ganfche ligchaam. 

Bewijs. Fig. 41» Het ligchaam E op de vloeiftof in *t 
vatABCD drijvende, zo dat ab cd het ingedompeld 
deel is , dan moeten de Colommen E F en G H gelijk 
drukken , als 'er evenwigt zijn zal. Doch daar de 
drukking der Colom E F nog met het gewigt van 't 
ligchaam E vermeerderd is , moet 'er uit deeze Colom 
zoveel water uitgedreeven worden , dat het evenwigt 
herfteld is : derhalvcn moet het gewigt der vloeiftof in 
de uitgebreidheid van 't ingedompeld deel bevat , aan 
*X gewigt van 't geheele ligchaam gelijk zijn. 

I. Gevolg. MenloQ dus uithet gewigt van één Cubicq 

G 5 voet 
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Toet TlociflD& en Bit de uitgebreidheid van 't iage- 
dccrpeL! ded het gewïgt Tan *t geheele ligchaam 
Of integenied het gewigt yan 't geheel» 



ügchaim 



ingedompeld 



IL Gerolg. Het gewigt van 't ingedompeld deel is 
tot het gc^igt Yan 't geheele ligchaam , gelijk de 
xocfte^;ke x w iaite van 't ligchaam tot de zoortelij- 
ke xwaarte der rbeiftof. 

XXIX. VOORSTEL. 
De gewig tc n der ing^c 



ide Tloeifloffen zijn toe 
elkander , in de r^te reden van de gewigten der lig- 
chaamen en inde omgekeerde van de zoor telijke zwaar- 
te der vkxdftoffea. Of (*) P : p = G X s : g X S. 

Bewijs. Hoe grooter het gewigt van 't ligchaim is , des 
te grooter moet ook deszelfs ingedompeld deel zijn, 
op dat eene gdijke uitgebreidheid vloeiftofs daar mede 
evenwigt maaken zou, doch hoe digter daarentegen 
de vloeifiof is , des te eerier zal dit evenwigt ver- 
kreegen worden , en des te kleiner behoort de uitge- 
fareidheid van dit ingedompeld ded te zijn. Derhal- 
ven zijn de uitgebrddbeden en dus óók de gewigten 

der 



(^) P en p duiden aan de ingedompdde deelen , G en g de ge- 
wig^der ligduaiKnt en S ta f de zooitelüte zwaarte dtfr vloei- 
ftoffcn. 
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der ingedompelde deelen tot elkander in de i^gte re» 
den van de gewigten der ligchaamen en in de omge- 
keerde reden van de zoortelijke zwaarte der vloei- 
ftofiè'n. Of P : p = G X s : g X S. 

J. Gevolg. De gewigten der ingedompelde deelen 
van verfchillende ligchaamen in dezelfde vloeiftof 
zijn defhalven tot elkander; als de gewigten der 
ligchaamen. Of P : p = G : g. 

II. Gevolg. De gewigten der ingedompelde de«Ien 
van hetzelfde ligchaam in verfchillende vloeillofFen 
zijn tot elicander in de omgekeerde reden van de 
zoortelijke zwaar tens der vloeiftoflFen. Of P:p=rs:S. 

III. Gevolg. Hieruit is afgeleidde wijze om de zoor-; 
telijke zwaarte van vloeillofFen te vinden door Vogt- 
weegers. 

Detze Vogtweegers zijn holle ronde boUen met eenelang 
pijpje voorzijgi , die op de vloeiftoflFen, drijven , en 
door hunne * ingedompelde deelen de zoortelyke 
zwaarte der vloeiftoflfen aanwijzen. 



X>£1U 
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DERDE BOEK. 



o V B K. D K 



WAT ERLOOPKÜNDE. 



EERSTE HOOFDDEEL, 

Over dm Uitkop van 't water door . openingen van 
Vaten, die bejleniig vol gehouden worden. 



A 



I. VOORSTEL. 



Is men eene vloeiftof in een vat onderftelt 
verdeeld te zijn door tene oneindige menigte horizon- 
taaie doorfneden ^ daalt elk deeli^ van dezelfde door- 
iheê ïoodregt naar beneden. En de verfchillende door* ' 
fneden beweegen zich evenwijdig aan elkander. 

Bewijs. Daar de beweeging eencr vloeiftof in 't vat ont» 
ftaat uit de drukkende werking der zwaarte , die voor 

* 

alle deelen in elke doorfncö even groot is ; moeten alle 
doorfneden ook evenwijdig aan elkander nederdaalen. 
En daar de zwaarte in eene loodregtc rigting naar be- 
neden werkt y daalt bok elk deeltje in dezelfde rigting 
neder. 

Aanmerking/ De Ondervinding bevestigt ook deeze 
waarheid» als men de beweeging van 't uitlopend wa- 
ter 
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ter in een vat befchouwt , wanneer men ontdekt éiftt 
de oppervlakte (leeds evenwijdig aan zich zelve neder- 
daalt ; uitgezonderd als zij digt aan de opening gènaf 
derd is , wanneer door het indringen der lugt een zoort 
van Tregter gebooren wordt. ' De beweeging van de 
watejrdeelén langs de wanden van 't vat vordert ook 
hier eenige uitzondering; doch daar dezelven in getal 
bij de overige waterdeelen niet te vergelijken zijn, 
maakt dit geen inbreuk op de waarheid van dit voorftel. 

II. V O O R S T E L. 

De hoeveelheid vloelftofs, die door de opening van 
een vat uitloopt , is evenredig aan de groote der ope- 
ning en der fnelheid van beweeging door dezelve. 
Of (*) (i= O X S. 

Bewijs. Het is zeker i.) dat, hoe grooter de opening 
is 9 'er des te meer deelen gelijktijc^g zullen uitloopen , 
d.) dat, met hoe grooter fnelheid deeze beweeging 
gefchiedt, de deelen des te rasfer elkander zullen op- 
volgen: derhalven is de hoeveelheid der uitloopende 
vloeiftof evenredig aan de opening en fnelheid. 

r 

L Gevolg. Dus zijn de hoeveelheden vloeiftofs , door 
gelijke openingen van vaten in denzelfden tijd uit« 
loopencje, tot elkander inde zamengeflelde reden der 
openingen en fneliieden. Of Q: q =;; O X S : o X s. 

II. Ge. 



Mi< 



C^) De letter Q beduidt hoeveelheid van beweeging 1 O de 
opening en S de (oelheid. 
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II. Gevolg. De openingen der vaten gelijk zijnde, 
flaan de hoeveelheden der uitloopcnde vloeiftof in 
denzelfden tijd tot elkander als de fnelheden. 
Of (^: q = S :,s. 

III. Gevolg. Eene vloeiftof met gelijke fnelheid uit- 
lóopende zijn de hoeveelheden evenredig a^n de 
openingen. Of Q^ : q = O : o. 

IV. Gevolg. Zo de uitloopende hoeveelheden ge- 
lijk zullen zijn, moeten de openingen tot elkan- 
der ftaan in de omgekeerde reden der fnelheden. 
Of O : o = $ : S. . 

V. Gevolg. Eindelijk zijn de fnelheden tot elkander 
in de regte reden der hoeveelheden en omgekeerde 
der openingen. En de openingen zijn tor elkander 
in dè regte reden der hoeveelheden en omgekeerde der 

fnelheden. OfS: 8 = ^:2 ,^enO:o= S:^. 

O o ' S s 

III. VOORSTE L. 

Als men onderftelt dat een vat, :^clke onder het nit* 
loopen vol gehouden wordt ^ dooriiecn oneindig gotal 
gelijke doorfneden verdeeld is, znikn de fnelhadês 
van de vloeiftof in verfchillende doorfneden tot alkan- 
der zijn in de omgekeerde reden van de grondvlakken 
deezer doorfneeden. 

Bewijs. Fig. 4^. aD, cE, eH eenige doorfhêë3cn 
van 't vat AS OP zijnde, kan men dezdven aa^fifr- 
ken als prisma's, van welken CD^ Nj^, en GH de 

grond- 
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grondvlakken en IK, QR en LM de hoogtens zijn. 
Warneer nu de eene doorfnede een gedeelte der hoog* 
te nederdaalt 9 wordt 'dezelve oogenblikkelijk door de 
daar bovenftaande opgevolgt, dus worden de hoogtens 
Q R en L M in denzelfden tijd doorloopen ; derhalvea 
is de fnelheid van cE : fnelheid van eH=QR:LM. 
(L B. 14 V. I Gev.)* 

en NE .X QR = GH X' LM. Onderft. 

dus QR : LM = GH : NE 
en QR : LM = fnelh. van cE : fnelh. van eH 

derhalven fnelh. van c E : fnelh. van e H = G H : J^E. 

L Gevolg. Daar dit voor alle doorfneden plaats heeft , 
zal y als ;iien de grootte der opening van «en v^t in 
vergelijking van deszelfs doorfneden oneindig klein 
{telt, de fnelheid dervloeiftof, loopende dooreene' 
doorfnede, ook oneindig klein zijn in vergelijking 
van die, met .welke hetzelve door de opening loopt. 

IL Gevolg. Dus^ wordt de hoeveelheid, die elk 
oogenblik door de opening gaat , gedrukt door het 
gewigt van een Colom vloeiflof , die tot grondvlak 
de opening, en tot lengte de hoogte der vloeiflof 
boven de opening heeft. 

Want de fnelheid in 't vat oneindig klein zijnde , ver- 
liezen dus de deelen der vloeiflof boven de opening 
die fndheid, welke zij anders uit de werking 'der 
zwaartekragt verkrijgen zouden. 

m. Gevolg. De fnelheid is dus even groot, het zij 



/ 
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de vloeiftof door eene opening in den bodem of ter 
zijde uit het vac onder gelij[ke hoogte uitloopt. 

Vermits de drukking zijdwaard zo groot is als die, 
welke van boven naar beneden gefchiedt. (U. B/ 1» V.)- 

IV. VOORSTEL. 

De fnelheid , met welke de vloeiftof door eene on- 
eindig kleine opening van een vat loopt, is gelijk aan 
die welke een ligchaam , van de hoogte der vloei- 
ftof boven de opening vallende, verkrijgen zou. 
Of (♦) S = s. 

fecwijs. Fig. 43« Onderftelt zijnde dat het vat in eeü 
oneindig getal van gelijke doorfneden v^deeld, en , 
de opening oneindig klein 2ij in vergelijking van de 
verfchillende doorfneden van 't vat ; dan zal de fnel- 
heid der vloeiftof door deeze doorfneden oneindig 
klein zijn in vergelijking van die , met welke zij door 
't gat uitloopt. (3V. I GevO- Derhalven de boven- 
fte doorfneden de fnelheid , die zij anders door een' 
vrijen val verkrijgen zouden , misfende , wordt de uit- 
loopende hoeveelheid Q, die elk oogenblik door 't gat 
gaat , gedrukt door een kragt K , die gelijk is aan 't 
gewigt eener Colora vloeiftofs , welker bodem op en 
hoogte pi is : dus K=opXIp. Zo men nu onder- 
ftelt dat in 't oogenblik , in 't welk de hoeveelheid Q 

door 



(*) S is de fnelheid met welke de vloetftof onder de hoogte 
I p uit bet vat loopt » en s de (helheid welke «en ligchaam laog^ 
diezelfde hoogte l p vallende > verkrijgen zou. 
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üoot gemelde kragt door 't gat gaat, de zWaartektagt ^ 
( hier door de hoogte p z verbeeld ) de hoeveelheid q 
ZQU doen uitloopen ^ dan is de grootte der drukking 
uit de zwaartekragt ont (taande of k=2:opX P2« Der^ 
halven is 

K : k ±= ot> X lp 5 op X pz* 3 V. ft Gc^r* 

M K : k = Q X S : q X s. I. B. 17 V* 

' - ' " ■ ■ 

dus Q X S 2 q X s = op X lp : op X pz 

Q : q = op X S : op X s. ft V. i óev^^ 

: — , , . _. fc 

dus S« z s^ = lp : pz 
en S^ : s« = lp : pz. I. B. aö V. a Gev» 



i^*> 



dcrhalven S» = S^ of S = *S* 

I. Gevolg. Dus loopt èeiié vloeiftof ftëèds met eené 
gelijkmaatige fnelheid door de opening van een vat^ 
dat beftendig vol gehouden wordt. 

Vermits de hoogte der vloeirfof daaf door dezelfde blijft § 
en de fndheid alleen van dezelve afhangt. 

H. Gevolg. De fnelheid eetiet. vloeiflof^ bij 't uit- 
loopen verkreegen, is to groot dat dezelve daaf 
door weder tot desselfde hoogte^Jcan klimmené 

Naardien de wet van fnelheid van 't uitloöpend watëï 
overeenkomftig is met die van een vallend ligchaam. 

Jttt. 'Gevolg. Een vloeiflof zal dus ook met die fnel* 
heid , welke dezelve bij 't uitloopen verkreegefl 
heeft , gelijkmaatig Voortgaande j in denzelfdeü tijd 
tweemaal meer ruimte doorloopen dan de hoqgtd 
die een ligchaam zou vallen^ 



/ 
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IV. Gevolg. Eene vloeiftof loopende door d« ope- 
ningen van twee vaten of door twee openingen van 
hetzelfde vat , doch op veïfchillcnde hoogtens van 
de oppervlakte van *t water geplaatst, zuHen de 
fnelheden van 't uitloopend water tot elkander zija. 
als de vierkants wortels der hoogtens van 't water 

boven de openingen. Of S : s =: KkT : ^^F. 

y. Gevolg. Daar de fnelheid der uitloopende vloeZ'^ 
Hof (leeds in betrekking flaat tot de hoogte der 
vloeiftof boven de opening, moet dus de fnelheid 
van alte vk)eiö:offen bij 't uitloopen even groot zijn. 

I. Aanmerking. Dus blijkt hier uit hoe zeer Beiidor 

zich bedriegt in zijne ArchiteSlure Hydraulique Tom. I. 

pag. 187. als hij zegt: dat de fnelheden van twee ver- 

fchillendc vloeiftoffen, zo als bij voorbeeld kwik en 

water, tot elkander zijn als de vierkants wortels der 

produAen van de hoogtens en zoortelijke zwaarte der 

vloeiftoffen* Wel is waar, dat de Colom kwik die 

de uitloopende uitdrijft , veertien maal mper drukt dan 

de Colom waters die gelijke hoeveelheid (of lieuer 

i^itgebreidheid) waters doet uitloopen ; en dat dus de 

drukkende kragten zijn in reden van de zoortelijke 

zwaarte der vloéiftoffen ; doch het i^ook tevens waaf 

dat de uitgeloope hoeveelheid kwiks ook veertien maal 

nmer Oofdeeita bevat ah de uitgeloope hoeveelheid 

waters onder gelijke uitgebreidheid: derhalven moet' 

in beide gevallen de fnelheid even groot zijn ( *). 

II. Aan- 



(*) Bosrat $.199' 
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hoeveelheden van de uitloopende vloeiftof* tot 
elkander als de wortels uit de hoogtens. 

Of Q : q = Kh : Kh. ' 

IL Gevolg. Met gelijke hoogtens zijn de hoeveelhe- 
den tot elkander als de openingen. Of Q : q = O :o. 

■ 

III. Gevolg. En zo de uitloopende hoeveelheden ge- 
lijk zullen zijn^ behooren de openingen tot elkan- 
der te ftaan in de omgekeerde reden van de wortels 

der hoogtens. Of O : o = K h : KR 

VL V O O R S T E U 

De hoeveelheid vloeiltofs , die in een' bepaalden tijd 
door de opening van een vat loopt » is gelijk aan de 
gegeeve opening vermenigvuldigd met den gegeeven 
tijd en met den yierkants wortel uit de dubbele hoogten 
der vloeiftof Boven de opening met de zwaartekragc 

vermenigvuldigd. Of q = OT K2HZ"(*). 

Bewijs. De tijd in welken een ligchaam langs de hoo^ 

te H valt, is= J/^ (I. B. 27 V.) en in dee- 

zen tijd loopt de vloeiftof met haare verkreege fnelheid 
gelijkmaatig eene lengte door gelijk aan & H ( 4 V. 
3 Gev. ) dus gaat 'er in dien tijd een Colom van vloei- 

ftoT 



(♦) De letter Q beduidt de hoeveelheid, O de opening van t 
vat » T den tijd , H; de hoogte der vloeiftof boven de openisg «^ 
Z de zwaartekragL 



\ 
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ftof uit , welkers grondvlak gelijk 0_, en welkers hoog* 
te gelijk aH is, en dus =2 OH. Nu zijn de hoeveel- 

heden , die met gelijke fnelheden in de tijden K-^ 

en T uitloopen , noodzaakelijk tot elkander als deeze ' 

tijden, dus V~ : T = aOH : Q, bijgevolg 

Q = OT KaHZl 

ê 

I. Gevolg. De tijd, in welken eene bepaalde hoeveel- 
heid vloeiflofs uitloopt, is gelijk aan deeze hoeveel- 
heid, gedeeld door de opening vermenigyuldigd 
met den wortel uit de dubbele hoogte met de zwaarr 

Q 

tekragt vermenigvuldigd. Of T = ^yy ■ •> 

II. Gevolg. Dè grootheid der opening, die vereischt 
wordt om eene bepaalde hoeveelheid vlc^ülofs ih 
eenen gegeeven tijd en onder eene bepaalde hoogte 

• te doen uitloopen, is gelijk aan de hoeveelheid, 
gedeelddoor den tijd vermenigvuldigd met den wor- 
tel uit de dubbele hoogte met de zwaartekragtvér- 

menigvuldigd. Of O = —77===-. -: 



/-■ 



'III. Gevolg, De hoogte, die eène bepaalde hoeveel- 
heid vloeiflofs boven eene gegeeve opening hebben 
moét, om in een gegeeven tijd uit te loopeq, is* ge- 
lijk aan \ vierkapt der hoeveelheid , gedeeld door 
tweemaal het vierkant der opening met het vier- 

H 3 kant 
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kant des tijds en de enkele zwaartckragt vérmenig^ 
vuldigd. Of H = jQ^^. 

VII. VOORSTE L* 

De Straal of Ader , dié door de opening van een vit 
loopt, moet een weinig beneden dezelve zaamgetrok- 
ken worden , en daar door derzelver doorfneê kleiner. 
dan het vlak der opening zijn. 

Bewijs. Daar de deden eener vloeiftof naar de plaats der 
misfte drukking wijken , moeten zij van alle zijden 
naar de opening toevloeien ; doch hier door de zijden 
Upgfche deelen in cene fchuine rigting op de Colom , 
die regthockig boven deopenkigis, aanvallende, is 
de fnelhcid der deelen loodregt boven de opening groo- 
ter dan van de zijdelingfche deelen , die door hunne 
zamesbangende kragt wil medegevoerd worden ; doefa 

' echter in boe langer hoe kleiner hoeveelheid, waar- 
door zij düs eenen afgeknotten kegel beneden de opening 
Aaaken , van welke d« opening, het grootfte vlak is. 

Gevolg. Dus kan de hoeveelheid vloeiftofs , die daa- 
delijk door de opening van een vat in eenen bepaal- 
den tijd uitloopt, nimmer ov^reenkpm^d me( diei 

^ welke door bereekening gevonden wordt. 

"WljJ bi de voorgaande Formule van \ vierde Voordel «Je 
uitgeloope hoeveelheid aangemerkt is als een Cijlin- 
• der, welker doorfneden allen gelijk aan de opening van 
*t vat zijn ; daar het thans blijkt dat de Ader door 
dcrzelvtr zamentrekking bwcden de opening v8i> 
Hi^auwd WQcéu 

Hier? 



/ 
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I^erbij komt nog de zamenfaang, de beweeging en wer- 
king van de vloeiftofs deelen onder elkander; de fchuu- 
ring, die dezelven tegen de randen der opening bij 't 
uitloopen ondergaan; en eindelijk de tegenftand der 
lugt, die door den uitloopenden Straal moet doordron* 

' gen worden : welken allen zoveele oorzaaken zijn die 
den uitloop vertraagen , en dos de uitgeloope boeveel^ 
heid van de bereekende doen verfchillen. ^ 

VUL V P Q R S T E L. 

De wrijving, die dè vIoeiftofFen tegen de randen 
van verfchillende , maar gelijkformige openingen on- 
dergaan, in vaten die tot gelijke hoogte gevuicl zijn, 
is naar evenredigheid grooter in kleine openingen dan 
in grooten. 

Bewijs. Daar de Cirkels vermeerderen in reden van de 
vierkanten der middenlijnen, en de omtrekkep flegts 
in de enkele reden , hebben de kleine Cirkels naar even- 
redigheid een grooter omtrek dan de grooten : derhal- 
ven wordt cea vloeiftof door kleine openingen naar 
evenredigheid meer vertraagd dan door grooten* 

IX. VOORSTEL. 

In vaten met gelijke en gelijkformige openingen is 
de wrijving tegen derzelver randen in evenredigheid 
minder op eene grootere dan op eene kleinere hoogte. 

Bewijs. De uitwerking der wrijving is zeker des te 
grooter , hoe meer deelen de randen der opening in 
een bepaalden tijd raaken , en dus evenredig aan de 
fnelheid met welke de vloeiftof uitloopt , of aan den 
vierkants wortel uit de hoogte. 

H 4 ZIJ 
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Zij derhalven H en h verfchillende hoogtens , , en wel 
H > h , V de wrijving die de vloeiftof onder eene be«« 
paalde hoogte A ondergaat, dan is volgens het zo even 
gezegde yA:yH:::=,V :x dq wrijving onder de 

V 

hoogte H, dus is deeze wrijving x = jp-r X KH, 

welke afgetrokken van de ganfche drukkende kragt, 

V 

die aan H evenredig is, blijft 'er H — r— r X KH 

voor de "dvcrige kragt die de vloeiftof doet uitloopen.! 
Op dezelfde wijs vindt men de andere kragt, di^na 
vermindering yan den weerftand der wrijving voor de 

V 

hoogte b nog overbliift , gelijk aan h — p^ X yh, 

V V 

Dewijl n« H > h is, mofit yX^^^^pA^^^ 

zijp , vqrmits de wortels der grootheden in veel min» 
dïir reden aangroeien dan de grootheden zelven: dus 
"heeft de drukkende kragt, die na aftrek van den weêr«« 
ftand der wrijving van de grootere hoogte overblijft 
tot de overblijvende kr^gt van de kleinere hoogte een 
grooter reden dap de hoogtens zelft tót elkander heb- 
•ben : derhalven is de wrijving op eene grootere hqpg^ 
^e in evenredigheid minder dan op eene kleinere, 

X. VO OR S TE I<. 

De. zamentrekking der Ader wordt vermeerderd naai 
maace de hoogte van 't water boven de opening groo« 

Wr is. 

Bewijs. Daar de deelen, die ter zijde de regtftandig» 
Colom boven de opening zijn , met eene fchuine rig« 
^ing; onder 'c lütlcopen pp 4ez^ve ^aavallen ^ qu hier^ 

dopx 
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door de zamentrekking der Ader geboorea wordt » 
moet deeze ;i:amqntrekking des te grooterziJQ, naar 
maate deeze deelen zich met grooter fnelheid bewee« 
gen : hetwelt^laats beeft als de hoogte boven de ope« 
" ning grooter is. 

XI. VOORSTEL. 

Als eene vloeiftof horizontaal uit de opening ter 
zijde van eea vat uitloopt ^ zal de Straal eene Parabel 
fcefchrijven. 

4 

Bewijs. Naardien de wetten van beweeging der vloeiftof» 
fen overeenkomftig zijn met die van vallende ligchaa* 
men (4 V.) moet , gelijk een voortgewotpen ligchaani 
een Parabel befchrijft, zulks ook door eene vloeiftof 
gefchieden , die horizontaal uit de opening van een 
vat fpringt. 

XII. VOORSTEL- 

Als men op de zijde van 't vat een halven Cirkel 
tefchrijft , en een lijn uit de opening loodregt optrekfi. 
tQt aan den onitrek^i zal de wijdte des fpxongs aan dee«' 
?e dubbele lijn gelijk 2$ijn, 

Bewijs. Fig. 43. De vloeiftof fpringt uit de openiog E 
met de fnelheid die een Ugchaam , uit A tot E vallen- ^ 
de, hebben zou (4 V.) en deeze beweeging in ^ eene 
horizontaale rigting zijnde, kan dus door de zwaar» 
tekragt niet verfneld nog vertraagd worden , maar gaat 
gelijkmaatig voort. De fprong derhalven in F komen- 
de;, heeft met deeze gelijkmaatige fnelheid S de lengtQ 
BF doorgeloopen in denzelfden tijd T, in welken zi| 

H5 dQ 
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fte hoogte BE is neergedaald , of dat een ligchaao 
langs deeze hoogte gevallen is : derhalven is 

BF = S.XT ^ 

Nu is S = KÏAËXZ 

en T = K^' !• B. «7 V. 



■■ I ■ ■ ' ■ ' ■ I I I ^ 



dus BF = ST = » KAEXBE 

*' ^AEXBÊ = DE 

derhalven BF = aDE. 

h Gevolg. De wijdte .des fprongs zal het allerverflö 
zijn y zo de opening in 't midden van de hoogte der 
vloeidof geplaatst is. 

In dit geval is de wijdte des fprongs =:aC H, en die uit 
E is !=2DE: nu is 2CH>aDE, derhalven is de 
wijdte de3 fprongs uit C grooter dan uit E ; hetwelk 
op dezelfde wijs voor elk punt buiten C m de gaufche 
hoogte plaats heeft. 

Jl. Gevolg. De fprong is even wijd uit éene opénïiiÉt 
die zoveel boven het midden als onder hetzelve ge* 
plaatst is. 

Want C E = C e zijnde , is ook E D = e d : derhalven dd 
wijdte des fprongs uit de opening E gelijk aan die uit ej 



TWEE. 



lU WATERLOOPKüNDE. 

Het welk op alle Gvereenkomffige punten der hoogte üf 
dezelfde wijze plaats heeft. 

XIV. VOORSTEL. 

In denzelfden tijd , in welke eed Prismatisch vat ge- 
ledigd wordt , zal 'er eene dubbele hoeveelheid vloei» \ 
llofs uitloopen, zo het vat beflendig wordt vol g^ 
'liouden. 

Bewijs. Fig. 44. Nadien een hgchaam , zich gelijk- 
maatig beweegende , met dezelfde faelbeid , met wel- 
ke hetzelve begint te klimmen , eene lengte zou door- 
loopen , die t\vcemaal grooter is dan de hoogte IP tot 
welke hetzelve klimt (I. B, a8 V. ). Zal pok iJe op* 
• "^ pervlakte der vloeiftof AD met*die fnelheld, met wel- 

ke zij begint te daalen, gelijkmaatig voortgaande, 
tweemaal delengte CD doorloopen in denzelfden tijd, 
in welken zij die bij 't ledig loopen maar eenmaal door« 
liep. Derhalven zal de hoeveelheid vloeiftofs die bij 
eene gelijkmaatige beweeging, dat is, als het vat be» 
ftendigvol gehouden wordt, uitloopt, in denzelfdcn 
tijd tweemaal grooter zijn dan watmeer het vat gde« 
digd wordt. 

Gevolg. Derhalven is de hoeveelheid vloeiftofs diö 
uit een vat, dat in eenen bepaalden tijd geledigd 
wordt, uitloopt, gelijk aan de opening vermenigvul- 
digd met den tijd der lediglooping en met den wor- 
tel uit de halve hoogte der vloeiftof met de zwaar? 
tckragt vermenigvuldigd. 
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WantQ = OT K»HZ als 't vat volgehouden wordt. 6V. 



dus q = OT KaHZ __ q^ ^HZ als hetMlvftge- 

ledigd wordt. 

XV. V O O R. S T E L. 

Dé tijd , in welken een Prismatisch vat gekdlgd 
wordt, is gelijk aan het gedeelde der grond vlakte door 
de opening, vermenigvuldigd met den vierkants wor- 
tel uit de dubbele hoogte der vloeillof gedeeld do^ 

de zwaartekragt. Of (*) T = S yi^. 

^^ Zé 

t 

Bewijs. Fig. 44. De hoeveelheid vloeiftofs , welke uit 
een geledigd Prismatisch vat üitgeloopen is, kange> 
lijk gefteld worded aan deszelfs grondvlak met de hoog- 
te vermenigvuldigd. 

Of q =r H X G 



HZ 



enq = OTK-^i^- 14 V 



dus OT K-^ = H X G 

2 



_ _ tfXGKa _ G /Th" 

'^^^ oKHz - o ^-xT' 

I. Ge- 



{*) G duidt aan de grondvlakte^ O dd opeDingen de overi« . 
|CQ ab voreo* 



» 
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h Gcvcdg. De djd der kdigloopmg van een geded- 
te van 't tk is gdBS^ aan 't gedeelde yan de 
grondvbkte door de opemng, vermenigvuldigd 
met het verfdiil des vierkants wortels uit de dab- 
bde hoogtens der vloeiflof voor en na den uit- 
loop en sséeM door den wc^d uit den zwaar tekragc^ 

*^ ^ - O pz • 

D» tqd van ledügloopii^ van ABCD is = g |/^i^ P 



GBCH =^1^^^ 



dnsdctijdvanledigjoopmgvan AGHD==2^!^ — 9 J/ 

^ o yz ^ y^ 

II. Gevolg. Hieruit blijkt ook hoe men een Cijlin- 
dervat verdeelen moet om door de daaling van 'C 
water den tijd af te meeten. 

Want onderfteld zijnde dar men het vat in i± uurett 

G Th 
tijdswildoenuitk)opcn, danisi2X36co'=QK-2"ï 

derhalvcn G en O bekend zijnde , kan H of de gehee* 
Ie hoogte van 't vat gevonden worden. En daaruit 
vindt men volgens de formule van 't tweede Gevol& 
de hoogte voor elk uur of gedeelte derzelver* 



•XVI. VOOUl 
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XVH. VOORSTEL. 

Van twee verfchillende Prismatifche vaten tijn de 
tijden vaii tediglooping tot elkander in de zamenge« 
ftelde regte reden van de grondvlakken en vierkante 
wortels uit de hoogtens en omgekeerde reden dér o]^^ 

Hingen. Of T : t = S KH : § Kh. 

G ro 

Bewijs. T = ^ K^" voor *t eene vat» 



d«sT:t=:gKS:fKp = §KH:|>'h. 



I. Gevolg, De hoogtens der vaten gelijk zijnde, 
ftaan de tijden tot elkander in de regce reden 
der grondvlakken en omgekeerde der openingen. 

Of T • t = ^ • § 

II. Gevolg. Als de openingen der vaten gelijk zijn, 
ftaan de tijden tot elkander in de zamengeflrelde 
reden van de grondvlakken en de wortels uit de 
hoogtens. Of T : t = GJ/H : gyh. 

IIL Gevolg. De vaten gelijke grondvlakken hebben* 

^e, zijn de tijden tot elkander in de regte reden 

van de wortels uit de hoogtens en in de omgekeer* 

de reden van d* openingen. Of T ; t = o^*^~* 

IV. Ge^ 
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IV. Gevolg. Van ofigelijke Cijlinders zijn de tijdeü 
van lediglooping tot elkander in de regte reden van 
de vierkanten der middenlijnen M , m , en vierkant» 
wortek der hoogtens, en in de omgekeerde reden 

der openingen. Of T t t = ^Vh : ^Vh. 

Want T : ^= § J/H : S j/h 

ên G : g = M^ : m* 

dus T t t = -^J/H : —yh. 
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DERDE HOOFDDEEL. 

Over den daadelijken uitloop van 't water door ope-^ 

ningen van Platen. 

XVII. VOORSTEL. 

j J re Ondervinding bevestigt dat de hoeveelhedeti 
waters, door verfchillende openingen in gelijke tijden 
en onder gelijke hoogte uitloopende, tot elkander 
zijn als de oppervlakte der openingen. 

Bewijs. Volgens de tweede proef van Tafel I , waren 
door eene ronde opening van i duim middenlijn , on- 
der de hoogte van ii voet, 8 duim, iq lijn, uitge- 
loopcH paSi Cubicq duimen, en volgens de derde 
Croef door eene opening van 2 duim middenlijn in den^ 

zetf» 
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«felfden tijd en onder dezelfde hoogte 37403 Cubicq 
duimen: dus moeten deeze ''hoeveelheden tot elkander 
2ijn als I : 4} vermits de openingen evenredig zijn 
^n de vierkanten hunner middeülijnen. Derhalven 



• I 



9a8i : 37203 == i : x 

!?■■■■ ■ ■ 

dus X = 4,oo8* 

XVIII. Voorstel; 

Onder yerfchillende hoogtens zijn ook de hoèveel- 
keden ^ die door dezelfde opening in gelijke tijden 
uitioopen^ tot eikander als de vierkants wortels üic 
de hoogtensi ^ 

Bewijs. Volgens de 7de en 0de proef ^an Tafel I, Wa- 
ren 'er door de opening van 6 lijn diameter ónder dé 
hoogte, van 9 voet tiitgeloopen &oi8 Cübicq duimea 
waters 9 en onder de hoogte van 4 voet door gelijke 
opening en iti d'ënzdlfdèn tijd 1353 Cubicq duimen j 
dus moeten de hoeveelheden waters tot eljuiidèi zijd 
Hé de Wortels uit 9 én 4 of als 3 : a. 

Ü018 : 1353 = 3 : X 
dus i =i i,ól; 

XIX. VOORSTEL'. 

Hoogtens eti ópeniiigén ödgelijk ^ijnde^ zullen dé 
hoeveelheden waters tot elkander Zijn ^Is dé openin* 
j^en vermenigvuldigd mét dé Wotteli ult'de höogtèhs. 



i>r • « 



Bewijs. Volgens de 7de proef van Tafel I,- Waren 'er 
önd^t de hoogte van 9 voet door êefte opening van 
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6 lijn diameter uitgeloopen aoiS Cubicq dmmen wa- 
tets ; terwijl 'er volgens de lode proef door eene ope« 
ning van i duim middenlijn onder de hoogte van 4 
iroet 5436 Cubicq duimen waters uitliep: dus moetea 
deeze hoeveelheden tot elkander zijn als 36 J/9 : 144^/4 
of als 3 : 8é 

2018 : 5436 = 3 : X 
dus X = 8,08. 

Aanmerkilig. Hoewel 't dus blijkt dat de ondervinding 
volkomen overeenftemt met de Theorie , kan men ech- 
ter niet befluiten dat de uitgeloope hoeveelheid door 
de opening van een vat in een' bepaalden tijd gelijk 
zal zijn met die ^ welke volgens berjeekening gevonden 
wordt: vermits de vergelijking der voorgaande. proe- 
. -.: .-Ven flegts de overeenkomst bepaalt, die 'er tusfchen 
de uitloopende hoeveelheden plaats heeft. 

' XX* VOOR S*T E L. 

- • . . I . 

' Üe Ondervinding leert dat de flraal, die door de 
opening van een vat uitloopt, beneden de opening 
ïaamgetrokken wordt, en wel op eenen affland van 
omtrent de halve middenlijn der opening beneden de« 
telve* 

Bewijs. Üit de ifte proef Van Tafel II. blijkt het, dat 

.:: de opening 1 duim of 12 lijn zijnde, de Ader 64? 

lijn beneden de opening was zaaingettokkené Inde 

,., Side proef bij eene opening van a duim middenlijn was 

de zamentrekking ia k 13 lijn beneden de opening ge* 

#ee8t cnzé 
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. XXI VOORSTEL, 

De oppervlakte der opening van ^t vat fUlt tot de 
dporfneé der zaamgetrokke Ader als 150 ; 106 of 
3:2. 

BcwijSé Volgens de eerfte proef vali Tafel 1, liep het 
water door eene ronde opening van i duim midden* 
lijp , terwijl de aaamgetrokke Ader maar yf lijn bcvou^ 
den werd* 

Oerhalven 14 2 li '2=: I44 : i 



of X s 113*14 lijn voor cle oppervlakte dtt 
opening. 

14 : 11 i*=: 96^04, : t 

of X = 75,46 voor de doorfneè d^r Aden 
dus 75,46 : 113,14 = 100 : X 

. of X =: i4p,j)> of b^ijna 150» 

Gevolg» Dus iou in de beteekening van de üitloO-* 
pende hoeveelheid waters de grootte der opening 
moeten verminderd worden in reden van 3 : d* 

Aanmerking. Volgens Newton (bat de döortheé de^ 
opetiiiig tot die der Ader gelijk J/a, : i of 141 : loo. 
Men mag echter onderftellén dat de waaméemingen 
van Bosfut ruim io naauwkeurig zijn als die 
vati Newton ; vermits de eerfte zijne proeven gedaan 
heeft met openingen van i^ s en 3 duim middenlijn^ 
en de laatfte alleen maar met eene opening van 6 lijn ^ 
in. welke de Ader zo naauwkeurig niet is knnneit 
gemecten worden* 

I ^ 30ÜI. vooA- 
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XXIL VOORSTEL. 

De hoeveelheid waters, volgens de Theorie bé- 
ipaald, (laat tot de hoeveelheid die daadelijk uit een 
vat uitloopt als 5 : 8,1 of 0,62 : i. 

Bewijs. Volgens de agtfte proef uit Tafel I , vindt men 
dat 'er door de opening van i duim middenlijn onder 
öe hoogte van 9 voet 8135 Cubicq duimen uitgeloopen 
zijn. Derhalven 

T = 1', H = 9 voet, en Q *) Z = 30,2 zijude, 
is KaffZ = KftX9X30sa 2= 279,6 

en Q = OTKnrZ"=^-^X 6o'X ^79.6= 131^9. 6V. 
dus 8135 : 131Ö9 = 5 ï X 
of X = 89O98 of bijna 8,1. 

GeVölg. Dus moet de Formule Q^= 0TK2H^ 

teranderd worden in Q= g^ OT K2HZ of , 

<^= 0,62 O T K2HZ, om de bereekening met de ' 
ondervinding te doen overeenftemmen» ' 



Want r^ = 0,62 bij^ 

9yl 



h Aan» 
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(♦) Hier is de zwaartekragt Z=3o,2 voet Parijfche maatge^ 
nomen , wijl de uicgeloope hoeveelheid waters ook in Parijfche 
maat gemeeten was: hetwelk de waarheid van *t voorftel echter 
niet verkorte 



\ 
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I. Aanmetking. Volgens de proeven van Michellotte , 
in de jaaren 1^64 en 1765 teTurin gedaan, is de be« 
trekking tusfchen de uitgereekende en uitgeloop» hoe* 
veelheid als 199 : 324 of als s • S, 14 ; hetwelk dus 

maar -^ verfcbilt. 

II. Aanmerking. Wanneer men de gevonde betrekking 
van 5 : 8,1 vergelijkt met die , welke in 't voorgaande 
voorftel gevonden is tusfchen de grootte der opening 
en dedqorfnede der zadmgetrokke Ader , ontdekt men 
dat zich hier een aanmerkelijk verfchil opdoet; wijl 

< V volgens, de perfte proeven dp doorfaede der Ader 

!^ grpoter «ijn aou dan volgens de laatfte; want 

3 : 2 = 8,1 : 5,4. Dit is zeker toe te fchrijven aan 
de moeielijkheid van de^meeting der Ader ; naardien of 
de punten des pa^fers niet zp juist aan de oppervlakte 
de§ StraalsTcunnen gebragt virordeUj- of zo dit alge^ 
fchieden mpgt, oefi^^nen de puntei} des pasfers waar* 
fchijnUjk eenige aantrekking pp dp waterdeplèn, e^ 
maaken de zamentrekking daar| door] minder dan 
dezelve anders zijn zou. Trouwens Bosfiit zegt 
van deeze meeting zelfs: 99 hoewel ik deeze proe- 
j, ven met alle mogelijke zor§ in 't werk gefteld 
99 heb, gploof ik piet dat ze zeker of naauwkeurig 
9, genoeg zijn om volgens dezelven den uitloop van 
99 '|: water , zo juist mogelijk is 9 te bepaalen. •' 

IIL Aanmerking. Zo men nog groóter naayw^eurig* 
heid gebruiken wil om de uitgeloope hoeveelheid wa- 
ters in een' bepaalden rijd te bereekenen 9 kan men 
zich bpdienen van de derde Tafel 9 dje uit de yoor- 
gaapdep ^amengefteld i§. I^eq neemt dan in plaats" 

vtn ^ -- of o;62 het getal uit de vierde Colom • die 

I3 ^ het 
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het naast met de opgegeeve hoogte van *t water boven 
de opening overeenkomt. 
Om dus bij voorbeeld de uitgeloope hoeveelheid te vin- 
den in 8' door eene opening van i0 lijn onder eene 
hoogte van ii voet 6 duim^ aoekt men in de vierde 
Colom het getal dat met ii voet hoogte overeen* 
komt, welk 150,61873: dcrhalven wordt de Formule 

OjÓiSfs OTy aHZ, en men vindt de uitgeloope 
hoeveelheid = 75,889 Cubicq voeten» 

XXIII, VOORSTEE, 

De zamentrekking der Ader wordt vermeerdecd naar 
maate de hoogte van 't water boveo de opening groof 
(er is. 

Bewijs, Dit blijkt als men bij voorbeeld de tweede, 
agtfte en tiende proef uit Tafel I , vergelijkt met de 
bereikende hoeveelheid, dan vindt men dat de uitge- 
loope hoeveelheid na^r evenredigheid meerder is ondef 
eene kleinere dan onder e^ne grootere hoogte. 

Volgens de tweede en agtfte proef 

18 Jk'iivt. 8d,iol ) l^9^z=z 9281 : X 



-^^ 



dus X = 8127 de bereekende hoeveelheid onder 9 voet, 

813J de uitgeloope hoeveelheid onder 9 voet. 

- I - 

derhalve^ 8 Cubicq duimen verfchil onder dip hoogte van 9 voet. 

Volgens de tweede ^n tiende prpef * 

is ^^iivt. 8d. 10 U : ^7= 9^81 : x 



dus X = 5418 de bereekende hoeveelheid onder 4 voet. 
5436 de uitgi:loope hoeveelheid onder 4 yoet^ 



lm I n ^' 



4\lS )8 Cubicq duimen verfchil ooder de lioogtevaq ^voeU 

per» 
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Derhalvea is op 9 voet hoogte de uitgeloope hoeveelheid 
loaar 8 Cubicq duimeD grooter. dan de bereekende, 
terwijl dezelve op 4 voet gevonden wordt 18 Cubicq 
duimen grooter te zijn. Naardien nu deeze verminde* 
ring op eene grootere hoogte niet Jcan worden te weeg 
gebragt door eene meerdere wrijving volgens Voorftel 
IX , omdat de wrijving op eene grootere hoogte naar 
evenredigheid minder is , blijft 'er zeker geen andere 
oorzaak over dan eene kleine vermeerdering van za* 
mentrekking in de.uitloopende.Ader* Oflchoon men 
hier ook nog zou kunnen bijvoegen dat , naar maate 
het water met grooter fnelheid uitloopt , de lugt ook 

«enigen meerderen weêrftand op hetzelve oeffent, 

• • '1 

XXIV. VOORSTE I,. 

De hoeveelhei^ waters , die uit een vat door eenè 
korte verticaale pijp uitloopt, ilaat tot die,. welke 
door eene opening van gelijke middenlijn ip deps^elf- 
deii tijd loopt als 13 : 10. 

Bewijs. De Ondervinding heeft geleerd dat hec water 
door eene pijp uit een vat loopende , dikwerf de wan^ 
den deezer pijp niet volgt, «rooral als dezelve korter 
is dan haare dubbele middenlijn, In dit geval wordt 
dus de Ader even zo zaamgetrokken als dat'^het water 
floór eene opening liep. Men kan derhalven de der- 
, de en vierd,e p?;oef van Tafel IV gebruiken , in welkeii 
't water geloopen is door een pijp, van i duim mid- 
denlijn en 18 lijn lang; doch *t water is in de laatfte 
proefde wanden der pijp niet gevolgd, du^ is de za* 
mentrekking in haar geheel gebleeven , en bet is als 
of het water door eene opening van gelijke middenlijn 
als de pijp geloopen was. De Ditgeloopene ^peveel- 
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heden zijn 12168 Cubicq duim als 't water de wanden 
volgde 9 en 9282 als 't wate^ dQ wanden niet raakte t 
dtrbalven ^ 



\ ^ 



^282 : 12168 := 10 : X 
dus X cz: 13,1* 

I. Gevolg. Dus ftaan onder gelijke hoogte dfi uitgc- 
Joopene hoeveelheden volgens 'bere^keriing, vol- 
gens de daadelijke uidoop door een pijp , en vol* 
gens die door eene opening^ tot elkander als de ge^ 
tallen 16, 13 en 10. 

II. Gevolg. Derhalven vindt men de uitgeloope hoe- 
veelheid door kleine pijpen als men de opening ver- 
mindert in reden als 16 : 13: en de voorgaande 

Formule wordt veraijderd in Q =^ -4 OTK2HZ; 

y ■ ^^ '• 10 

« 

I. Aanmerking. Michellotti heeft yit zijne re^ds geniep 

^e proeven de Formule beoaald Q=— ^OTKa.HZ, 

hetwelk zeer na met de voorgaaQde overeenkomt) 
want 324 : 265 = i$ : 13,09. 

|jidien de pijp de gedaante van ecnen geknottep kegel 
hVeft, wordt de ^formule volgens dezelfde proeven van 

Michellotti veranderd in Q sr -* OTK^HZ. 

n. Aanmerking. Men kan de hoeveelheid waters, d^ö 
door korte Cijlinder pijpen' uitloopt, naauwSeuriger 
bereekenen door Tafel V, op dezelfde " wij» als dij 
w dè derde Aanmerking van 'k aafte Voorftei voor de 
openingen getoond is. 

' ^ XXV, VQOf^- 
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XXV. VOORSTEL. 

- De mtgeloopene hoeveelheden onder dezelfde hoog- 
te van 't water , doch door verfchillende pijpen, zija 
tot elkander als de oppervlaktens hunner openingen. 

Bewijs. In de vijfde en zesde proef van Tafel IV vindt 
men dat *er in i' uitgeloopen zijn 1689 Cubicq duimen 
waters door eene pijp van 6 lijn diameter , en 4703 
Cubicq duimen door eene van 10 lijn onder eene ge* 
lijke hoogte van 5^2 lijn, Naardien nu de openingen 
tot elkonder zijn als de vierkantend^!? (piddenlijqea^ 
moet 4703 : 1689 :=: 100 : 36 zijn: 

Dub 4703 : 1689 = 100 : x 



of X = 35,9. 
XXVL VOOR S T E U 

pe hoeveelheden door pijpen van dezelfde wijdte, 
doch onder yerffhillende hoogtensnitgeloopen , zijn 
Cot elkander alfi de vierkant;^ lyortels u;c de hoogtens. 

|5ewijs. In de zesde ei{ tiende proef van T^el J V. vindt 
men dat 'er dooir een pijp van 19 lijn diameter in i' ia 
uitgHoopen 47p3 Cubicq duimen water? onder de hoog- 
• te van 552 lijn, en 3^0*^ Cubicq duimen onder de 
hoogte van aSS lijn : di^s moeten de uitgeloopqne hoe- 
veelheden tot elkander iüaq = ^55^ : J^^S^* 

^ pcrhaiyen 4703 : 3402 = ysS2 : Vx 



dus yx = J/iSiy» Cubicq duimea. 



l s xxvn. VOOR,' 
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XXVII. VOORSTEL. 

De hoeveelheden , in denzelfden tijd onder verfchil- 
lende hoogtens en door verfchillende pijpen uitgeloo- 
pen, zijn in de zamengeftelde reden hunner openin- 
gen '^n de vierkants wortels der hoogtens. 

Bewijs, in de vijfde proef van Tafel IV. vindt men dat 
hl i' uitgeloopen zijn 1689 Cubicq duimen waters door 
een pijp van 6 lijn diameter onder de hoogte van 55a 
lijn ; en in de tiende ptótf 3402 Cübicq duimen onder 
de hoogte van i88 lijn door een pijp van 10 lijn dia- 
meter. * • ' ', 

Dus 100 J^sBB : s^KSS* = 34oa :.x 



i*t^ 



of X = lópi* 

Aanmerking. Men zou hier kunnen. vraagen of, in de 
belchoüwiiig van den uitloop van 't watéf door pijpen , 
bijzonder die horizontaal zijn , de leogte van d^eze 
pijpen niet in aanmerking behoort te komen ; want'on- 
^erfteld zijnde dat zulk een pijp* aan de opening geflo- 
ten is, tot dat dezelve, benevens- het vat, met water 
is -evuld , dan kan men dit water als een rustend lig- 
chaam aanmerken, dat doór de drukking van 't water 
in 't vat in beweeging moet gebragt worden. Daarna 
de hoeveelheid waters van de pijp gröoter of kleiner 
is naar maate van de meerdere 'of mindere lengte der 
pijp , moet 'er ook meerder tijd verloopen om aan eene 
grootere hoeveelheid ftofs met dezelfde' kragt dezelfde 
beftendige. fnelheid mede te deqlew dan aan eene kleine- 
re : . derhalven fchijnt de lengte, der pijp zeker in aan* 
merking te moeten kpmen^ ■ v. 

Dan men kan ligt dccze tegenwerping oplosfen door aan 

te 
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te merken dat mcA hier niet let op *t verkrijgen dcrfnel- 
heid; want dan heeft zeker *et water in eene lange 
pijp meer tijd nodig om uit de rust tot dezelfde fnel- 
heid gebragt te worden dan in eene korte ; doch de tijd 
komt hier itigeen aanmerking, naardien men hier den 
[ loop des waters befchouwt na dat het reeds deszelfs 
beftendige fnelheid verkreegen heeft. 

XXVIIL VOORSTEL. 

' De hoeveelheid waters , die in eenen bepaalden tijd 
door eene opening uit een vat loopt ^ zal minder zijn 
dan die, weJke in dismzelfden tijd door eene Cijlinder- 
pijp van gelijke middenlijn uitloopt ; en weder minder 
^ door deeze dan dooreene die de gedaante van eenen ge- 
Icnotten kegel heeft : hetzij de grootfte opening Bin- 
nen of buitehwaards geplaatst is* 

/ Bewijs, Dit blijkt uit, de proeven van Poleni 'm Tafel 
VI, in welke de hoeveelheid waters in i' door eene 
opeping van 26 lijn diameter \iitgeloopen , gelijk is aan 
15877 Cubicq duim; door een Cijlin^errpijp van ge« 
lijke middenlijn en 91 lijn lang 234^; en 24758 Cu« 
bicq duim door eene kegelformige pijp va^i 92 lijn' 
lengte, welker middenlijn aan de zijde van *t vat 
was 33 lijn 5 en derzelver uitwendige 28 lijn , derhalven 
is door de opening de minfte en door de kegelformige 
pijp de mèefte hoeveelheid uitgeloopen. ^ 

I. Gevolg. Dus moet de zaraentrekking der Ader in 
pijpen minder zijn dan als het water door openingen 
loopt. • i , 

• « 

II. Gevolg, Pm e?htey dep grootftpn uitloop des va- 



\ 
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ters te hebben, kunnen de CijHnder • pijpen geene 
willekeurige lengte, noch de kegelformige geene 
willekeurige wijdte hebben. 

Want de cerften te lang zijnde , wordt de wrijving langs 
de wanden te groot, en dus de uitloopende hoeveeW 
heid waters daar door verminderd: en van de auderem. 
de uitwendige openingep te groot zijnde , kan de Stra 
de wanden der pijp niet volgen ; en de inwendigen t 
groot zijnde, wordt 'er op nieuws eene zamentrekkini 
aan de uitwendige opening gebooren. Het blijkt oo 
uit de proeven vaïi Poleni dat die kegelformige pijp 
welke aan de zijde van 't vat eene opening van ii 
lijn diameter beeft, minder water beeft doorgelaate 
: dan die welker opening flegts 33 lijnen diameter is- 
pijnde de uitgeloope hoeveelheid waters van de eerffc 
513687 Cubicq duimen , en van de Jatitd^ 24758 
bicq duimen, 

' Aanmerking. Bosfut twijfelt of de maat, welke Pol^- 
xd gebruikt beeft om de uitgeloope hoeveelhei<:3 
watefs te meeten, wel juist geweest is; dit echt^i" 
vermindert de waarheid van 't voorftel niet , wijl vr^ 
hier flegts de betrekking tupfchcn de verfchillende uit:r 
' * feloopene hoeveelheden waters onderzoeken. 

XXIX. VOORSTEL. 

* 

De Ondervinding ftemt ook genoegzaam overeen 
met de Theorie der ledigloopende vaten, mits men ^^ 
opening ook vermindere in reden yan 8,1 : 5- 

Bewijs. Volgens de waarneemingen van Bosfut liep 'er 
uit een vat van 11 voet 8 duim hoogte, in wiens grond- 
vlak 'een vierkant was van 3 voet elke zijde , hebben- 
de 
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;^ de éene opening van i duim middenlijn, in den tijd 
* van / ^ as*, 5 zoveel water uit, dat de oppervlakte 
4 voet daalde* 

"'* —0,0003365 j/i5,i 

^ = ^:5^^^S^ -^-443,o«=:7„a3,o4, 

hetgeen flegts a% 5 van den waaren uitloop verfchilt» 

Aanmerking* Men ontdekt dezelfde overeenkomst in de 
volgende proeven. 

l. Uit hetzelfde vat is door eene ronde opening van a 
duim middenlijn zulk eene hoeveelheid waters in 
1'^ 52" uilgeloopen , dat de oppervlakte 4 voet gedaald 
was. 

a. Het water door de opening van i duim middenlijn loo* 
'pende, was de oppervlakte 9 voet gedaald in den tijd 
van ao' ^ 24"! . 

3. Eindelijk het water door de opening van a duim mid- 
deqlijn loopende was de oppervlakte 9 voet gedaald in 
den tijd van 5* „ 6". 
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VIERDE HOOF D D E E U 

Over de Botsing der Jn(^iJloffen. 

XXX. VOORSTEL, 

jf\^ls een vloeiftof met eenegelijkmaatige beweeging, 
doch met verfchillende fnelheden regthoeki'g loopt te- 
gen twee vlakken van verfchillende grootte , zullen de 
hoeveelheden vloeifl:ofs,^die in een bepaalden tijd te- 

^ gen deeze vlakken botzen , evenredig zijn aan de groot* 
tjB der vlakken vermenigvuldigd met de fnelheden der 

:. vloeiftof. Of (*; Q. : q = CG X S : FI X s. 

Bewijs. Fig. 45. Zij CG en FI de vlakken, AB en 
DE de Icngtens, die de vloeiftof in denzelfden tijd 
afloopt, dan zullen de hoeveelheden der vloeiftof Q" 
en q aangemerkt kunnen worden als tWee Prismas, 
van welken CG en F I de grondvlakken, en AB ea 
DE de lengtens zijn. Derhalven 13 

Q : q = CG X AB : FI X DE 

AB ' : DE=S : S.T.B. 14 V.iGev. 

dus Q : q = CG X S : FI X s. ^ 

t L Ge- 



(*) Q en q duiden aan de hoeveelheden vloeiftofs , die la 
een* bepaalden tijd tegen de vlakken aanboczen 9 en S en 9 dl 
fnelheden met welken dit gefchied* 
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l. Gevolg. Met gelijke fnelheden zijn de hoeveel* 
heden vloeiftófs evenredig aan , de vlakken* 
Of Q : q =£= CG : FI. 

IL Gevolg. De vlakken gelijk zijnde, worden dé 
hoeveelheden vloeiftófs evenredig aan de fnelheden* 
Of Q : q i= S : 8. 

III. Gevolg. En zo 'er gelijke hoeveelheden vloeiftófs 
in denzelfden tijd tegen twee verfchiliende vlakken 
botzen^ moeten de fnelheden in de omgekeerde re« 
den der vlakken zijn. 

XXXI. V o o R S TE L. 

De grootheid der kragt , die de deelen eener vloei- 
ftof gelijktijdig tegen een vlak oeflFenen, is evenredig 
aan de hoeveelheid der deelen , die gelijktijdig tegen 
het vlak botzen , met de fnelheid vermenigvuldigd. 
Of K = Q X -S. 

Bewijs. Elk deeltje der vloeiftof met eene bepaalde 
fnelheid tegen het vlak aanbotzende , oefient eene be» 
paalde kragt op hetzelve overeenkomftig deszelfs fnel- 
heid: daar nu al de deeltjes, van gelijke grootheid 
onderfteld worden, en eene gemeene fnelheid hebben» 
oeffeneu zij oak gelijke kragten uio; derhalven moet 
de geheele kragt gelijk ^jn aan de hoeveelheid der 
deelen , die gelijktijdig tegen het vlall: aanloopen , met 
hunne gemeene fnelheid vermenigvuldigd» 

XXXII. VOORSTEL. 

w 

De kragten» die twee vloei(lo£Fea mee gelijkmazti- 
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ge fnclhedcn en in cenc regchpekige rigting tegen twee 
pbcte oppcnrUkcens ucoefienen^ zijn tot elkander 
ab de groo:ae:d dier vlakken met de vierkanten 
van de fneihcden der vloeiftoSen vennenigvu]digdi 
Of (•) K : k = O X S= : o X s». 



Eewiis. Tiz. 45- Oaierfirid zijode dat de onderfchei- 
éese lenresLS A 6 es C D hi denxelfden tijd T door 
de v! :eirxffi!3 mee eene gdqkmattige bcweeging dooi^ 
locprn wcnia , dsn is de hoefeelhcidrtoeiftofs die in 
dca tijd T ar efeenT^r^sead testn bet vlak O aanloopt 
= O X AB, en die t^ea o = o X CD* 



HV.iGevi 



DiisQ:q = OXAB : oX ca 30 V. 

AB : CD=S:s- I.B. 

dcitutven Q:q = OXS:oXs 

S : s = S : s 

- ■ ■ ^ 

<>XS:qXs = OXS»ioXs» 
Q X S : q X s = K : k. 31 V* 

dos K : k = O X S* : o X S*. 

• t ; 

I. Gevolg. Dus zijn niet g^jke fnclheden der vloei- 
ftoffen de kragten evenredig aaa de grootte der vlak* 
ken. Of K : k = O : o. 

II. Gevolg. En de vkkken gelijk zijnde, (taan de 

kragten tot elkander in reden van de fnelbeden de^ 

vloeiftoffen. Of K : k =: S : s. 

IIL Gê- 



(*) De letters K en k duideo de krjgten, O en o de oppe^ 
tbktCDs en S to 8 de feelheden der TloeiftoflFea a^d; 
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IIL Gévólg. Dé kragten zijn ook toe elkander als dd 
vlakken vermenigvuldigd mee dé hoogtens die met 
de fnelheden dei: vloeiftöflPeii ovéreenkomftig zijn; 
Of K : k = Ö X H : o X li. ' 

<Vant k ; kta= O X S* : ö X 8» 

S» ; s*=H:h. r.B.25\^/»Gef. 



>■ *■ ■» 



dus K : k = O X H « o X h» 

SCXXIIL VÓÖltiStÉL; 

Ah een vlóeiftof met veffcfailleilde fnelheden f egt^ 
hoekig aanbetsr tegen twe^ Vlakken , die eene bé« 
weegiug evenwijdig aan zich zelfs hebben in dé^^ 
zelfde rigting als/t water, zullen de kragten des 
fchoks evenredig zijn aan dé grootte der vlakken ver- 
menigvuldigd met de vierkanten van de verfchil- 
len der fnelheden vah de vlakken en de vlóeiftof; 
Of K : k = AB (S— ;&)• : CD (s-l)* (*> 

BewijSv Fig. 46. Öndcrfteld xljnde dat terwijl de vlak- 
ken AB en CD de lengtens ef en gÜ doorloopen, dè 
vlóeiftof in denzelfdéa tijd dé lengtenis Ef én f'h ge^ 
lijkmaarig aflooiJt, zal E f de volftrekre fadhWd de^ 
Vlóeiftof, en e f die van "t vlak AB zijh, terwijl FK 
do fnelheid van den anderen ftroom en g h die van 't vlak 
C D zijn zal. (L B; 14 V. i G(vO« Dus is de bètrèkkelif 



\.&^ 



(*) S en s zijVde Cnelhsden dèr vlbeiftof, en jg^ ên | de iSÜ^i 
laden der vlakken* ' -' 






^1 
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ke Tnelheid met welke de vloeiflof en de ligciminen 
elkander naderen gelijk aan E e en Fg (I.B. ftaBep.) 
dus K : k = AB X Ee* : CD X Fg»; doch de bc 
trekkelijke fnelheid is hier gelijk aan *t verfchil der vol- 
ftrekte ïhelheden (I. B. 71 V ) dus is K:k=ABX 
(Ef— ef)»:CDX(Fh-gh>=AB (S-^>:CD 

XXXIV. VOORSTEL. 

Indien de vloeiftof en vlakken zich in tegengeflielde 
tigtingen beweegcn , zijn de kragten der botzing even- 
redig aan de grootte der vlakken vermenigvuldigd met 
de vierkanten van de.fommen der fnelheden van de 
vlakken en vloeiflof, ' 

Bewijs. Als de beweeging in tegengeOelde rigting ge- 
fchiedt, dan is de betrekkelijke fnelheid gelijk aan de 
fom der volftrekte fnelheden (I. B. 71 V.) derhalven 
K : k == AB X (S+iS;- : CD X (s+^r. 

XXXV. VOORSTEL. 

De kragt des regthoekigen fchoks van eene vloeiftof 
tegen een vlak ftaat tot de kragt des fchuinen fchoks 
tegen een ander als de grootte van het eerfte vlak ver- 
menigvuldigd met het vierkant der fnelheid van de 
vloeiftof tot de grootte van het tweede vlak ook met 
het vierkant der fnelheid en met het vierkant van de 
finus 'des hoeks van fchuinheid vermenigvuldigd. 

Of (*) K:k = OXS^:oXs'X finTTF. 



(^} De letter K is de kragt des regthoekfgen en 9t die* dei 

fchw- 
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Bewijs. Fig. 47» DE regthoekig op de rigting des 
ftrooms getrokken zijnde 9 en door £ C bepaald wor^ 
dende ^ zullen *er even zoveel vloeiftofs deelen tegen 
het vlak DC als tegen DË komen; dus is de hoeVeeU 
heid vloeiftofs die in denzelfden tijd tegen C D aan- 
botst zo groot als tegen D £ , en de hoeveelheden Q 
en q die tegen AB en CD in denzelfden tijd aanbot* 
zen, zijn tot elkander gelijk AB X S : DE X s» 
Maar de vloeiftof tegen het tweede vlak in eene fchui- 
ne rigting aanbotzende, ^al, zo ab de volflrekte bot« 
zende kragt k ondeirfteld wordt , b c de betrekkelijke 
kragt S zijn, die alleen op *t vlak CD haare werking 

uitoeffent, en ab = ^^^j^^ = ün. ZECD ^ 

Derhalven Q : q rz AB X S : DE X s* 30 V, 

DE = DCXfin.ZRCD 



•tÊtéi^m^m^mim 



Q : q = AB X S ; DC X s X fin. ZECD 
S : $ s= S ! s 



XS:qXs = ABXS»:DCXs»Xfin.iECD 
" q X s = K : k. 31 V. 



QXS: 
QXS: 



dus K : k = AB X S» : DC X s» X fin. ZECD 

^ ~" fin. ZECD 
derhalven K : » = AB X S» : DC X «* X Cfin» ZECD)* 
of K: IK = O X S* : o X s> X fin. Zb! ' 



MWMMaMH*ariM«**<-MiMh*«HMtaWMlMMM**w«aaii<MHa*«MMi^hMi«Éi«fcM»^ 



fchuinen fchoks , O en o dd vlakken , S jBn s de fnelhedèt) if 
in* liB de finui van den bpel^ der fchuifie botziüg. 

Ka 
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I. Gevolg. Als een vloeiftof met verfchillende fnel* 
heden , in verfchillende fchuine rigtingen en tegen 
onderfcheidene vlakken aanftroomt, zijn de kragten 
der botzing tot elkander als de grootheid der vlak- 
ken vermenigvuldigd met de vierkaüten der fnelhe- 
den en der iinusfen van de hoeken van rigtiog. 

Of » : B = O X S^ X firnZB*: o X s^ X fin. L h. 

II. Gevolg. De vloeiftof met gelijke fnelheid fttoomen- 
de, zijn de kragten tot elkander als de vlakken verme- 
nigvuldigd met de vierkanten der finusfen van de hoe- 



i* I L, 



ken van rlgting. Of 0:6^=0 X fin. ii B : o X fin. Z h. 

III. Gevolg.^ Met gelijke hoeken van rigting iijn 
de kragten tot elkander als de vlakken verme- 
nigvuldigd met de vierkanten der fnelheden. 
Of ö : a = O X S^ : o X 8^ 

ÏV. Gevolg. De hoeken van rigting eft de fnelheden 
gelijk zijnde, ftaan de kragten tot elkander als de 
vlakken. Of ft : 8 = O : ö. 

V. Gevolg. Tegen gelijke vlakken lijn de kragten 
tot elkander als de vierkanten der fnelheden met die 
der Sinusfen van de hoeken van rigting vermenig- 



* ' a a 



vuldigd. Of J» :fi = S^ X fm. IB : s' X fin.Zb. 

VI. Gevolg. Als de vlakken tot elkander zijn in (Ic 
omgekeerde reden van de Sinusfen der hoeken , die 
dC' rigting des ftroomsmet dQ vhkkQn maakt ^> en de 

fiicl- 
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« 

fnelheden des flrooms gelijk zijn , (laan de kyagten 
tot elkander in de regte reden van de Smusfen der 
hoeken. Of ïf : » = fin. Z B ; fin. L b. 

Want O : o = fiiu ib : fln. ZB. Onderft, 



t^ftm^. 



is O X fin. ZB = o X fin- •ib 



; i - y * 



en » : fi = O X S» X fin. ZB : o X s» X fin. Zb 



dus it : ft = S» X fin. ZB : s» X fin. Zb 

S» :?: s» ' 

I 

derhalven ïf : fi = fin. ZB : fin. Zb. 



XXXVI. VOORSTEI^ 

Een gelijkbeenige driehoek zodanig aan den fchok 
eener vloeiftof blootgefteld zijnde , dat zijng rigtipg 
regthoekig op het grondvlak valt, dan is de kragt 
des regthoekigen fchoks t^en hei grondvlak tot die 
welke de driehoek in de rigting van deszelfs llQog- 
te ondergaat als het vierkant der grondvlakte tot 
viermaal het vierkant van één , der zijden. 
Of (*) 2K : %Q = 4AC* : BC^. 

Bewijs. Fig« 48. De fiidheden geljjk zijnde , is 

K 



■.••^■^■iW» — — ^i^PB^ipl -"iWMBWlÉ»**"^^^^^ -— --•■f".*» 



( ^ ) K duidt aan de kragt des regthoekigen fchoks tegea C D ^ 
en C die welke de zijde AC oatvangt in de tigting vai\ de 
hpQgtc AD, ditfi 2K die op AC -1: A^^ ei^ 2Q dleodxBC. 

K3 . 
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K : & = CO : AC X fin. ZCAD. 35 V. 

' a CD* 

fin. ZCAD s= ^g- 
dus K:fi = CD:ACXxi^'=CDXAC^:ACXCD^ 



Cf K : h = AC : CD 
. KXCD 

Deeze kragten ru , die regtlioekig op A C en A B werken 
in de rigtingen van ab en d f worden voor een geJeel* 
te veroieügd^ want ab en df elk in twee anrfere krag* 
ten ontbonden hebbende ^ werken b c en e f in tegen, 
Rrijdige rigtingen 9 en vermetigen elkander: derhal- 
ven blijft 'er flegts de kragt a e en de over om den 
driehoek ACB in de rigting van AD te döqQ bcwee* 
gen. Deeze kragt C genoemd zijnde , isi 

fi : C s= ab : ac = AC rCD 
'"*- AC 



■,»l»BWi^— ^iW*«— «V-^— ■^-"■— ■^•' 



dus ^^^— : C = AC : CD 

ofK: C = §^:CD = AC»:CD»=4AC*.'CB« 
dcïhalven aK : aC = 4AC» : CB'. 

Dit is , de regthoekige kragt tegen B C tot de kragt op 
d« beide zijden AC en AB géijk 4 AC» : B C'. 

|. iGevolg. Ak de driehoek te gelijk regthoekig i« , 
^ de kragt des fchoks dien de driehoek oncvangc op 

de 
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de fchuine zijde de helft zijn van die , welke op net 
grondvlak geoeffend wordc« 

Want dan is ^ADC ook gelijkbeenlg » du^ 

aK : aC = 4AC* : BC* 

AC* ; BC* = 2:4 



derhalven 2K : 2C = 8 : 4 = 2 : i. 

II. Gevolg. De kragt des fchoks, die een vierkant in 
de rigting van deszelfs hoekjijo ontvangt , ftaat tot 
die welke op één van deszeJfs zijden regthoekig uit- 
geoeffend wordt als i : 1/^2. 

Want in 't eerftp geval is de driehoek ABC, en in 't 
tweede de zijde AC aan den fchok blootgeileld : zo 
derhalven k de regthoekige kragt tegen A C aanduidt ^ 

r 

is 2C : sK zr . \ x % 

en ftK : .k = BC : A,C = a : J^a. 3 V. i Gcr* 

dus aC : k = i 2 y%. 

XXXVIL VOORSTEL. 

Alle regelmaatige Prismas, Pijramiden en Kegels 
20 geplaatst zijnde, dat derzelver asfen evenwijdig 
met den loop des flrooms liggen ^ is de kragt des regt* 
höekigen fchoks tegen de grondvlakte tot die des fchui- 
nen fchoks tegen de oppervlakte als de Radius tot de fl<» 
nas van den hoek^ die de rigting der vloeillof met de 
oppervlakte maakt. 

K4 Be- 



1 
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Be«?iJ§. Fjg. 50. Van het Prisma A E B 

is AC + BC : AB = BC : BD = Rad. : fln. ZBCü 
BF = RF 



CDAE + QBE : DABEG = Rad. : fin. ZBCD. 

Fig. 49. Van den Kegel is BC : BD = Rad. : fin. ZBAC 
met 3 omt. AF EB vermenigvuldigd 

is AFBEC : ©AB = Rsid. : fin. ZBAC. 

Op dezelfde wijze wordt dit ook van de Pijramiden be- 
weezen,'te weeten: dat in aUe deeze ligchaamen de 
vlakken tot elkai^der zifn in de omgekeerde reden van 
de Sinusfen der hoeken die de rigting van de vloeiftpf 

. jntt de vlakke» maakt: dufs ftaan de ïragten tot elkan^ 
der in de régte reden van gemelde Sinusferf ( 35 V. 
<i Gev. ) dat is ,. de kriagt des regthoekigen fchoks tegen 
ide grondvlakte is tot die des fchuinen fchok§^ tegen de 
oppervlakte als de' Rad. tot de ^nus van den Koek, 
die de rigtinjg der vloeiftof met de ot)perviakte maakt. 

XXXVin. VOORSTEL. 

De kragt des fchoks eener vloeiflof telgen d^ opper^ 
vlakte eener Globe ftaat tot die ^elke teg^n het grond- 
vlak 'van derzelver omgefchreeven Cijlinder uitgeöef- 
jfend wordt als % :. 3. 



« r .. 



Bewijs. Fig. $1. Zo GI de ruimte zi} die de yloeÜtof 
in een' b^aalden tijd doorloopt, en du$eyenre,dig aan 
de fnelheid, of aan de kragt die de vloeiftof regthoe- 
kig- tegen, het punt G uitoeffent, zal GHde fchuine 
kragt tegen het punt H van ^en omtrek zijn ; want 
O H de raaklijn van 't punt H zijnde , is 2 O H G rz: 

ZGCil, 



WAT E R L O O P K U N D E. 15J 

Z G C H , de hoek die de rigting der vlociftof met het 
punt H maakt: derhal ven C H of GI : GH = Rad. : 
fin. ZO HG, dus GH de fchuine kragt tegen het punt 
H. Op dezelfde wijs is KL de fchuine kragt tegen 
het punt L 5 en N K die tegen het piïnt P. Derhalven 
is de fom van alle Sinusfen in *t quadrant OCD de 
ganfche kragt tegen den omtrek OHD; terwijl OCX 
CD=OCDE de ganfche kragt tegen de lijn OC is. 
Daar nu door de omwenteling van het quadrant OCD 
eene halve Globe, en door die van 't QOCDE een 
CijUnder wordt befchreeven, zal da fom van al de Si- 
nusfen uit de oppervlakte der halve Globe getrokken^ 
en de halve Globe uitmaakende, evenredig zijn aan 
de grootheid der fchuine kragt tegen derzelver i^per- 
y lakt e; en de fom van al de lijnen CD,^ NK enz. die 
de inhoud d^r Cijlinder uitmaaken , zal aan de reg^ 
hoekige kragt tegen de Cijlinder evenredig zijn. Daar 
nu de inhoud éener halve Globe (laat tot die haarer 
omgefchreeven Cijlinder als a : 3 , moet dus de fchui- 
fle kragt die de vloeiflof tegen de oppervlakte der Glo- 
be oeffent ftaan tot die , met welke zij tegen h2t grond, 
vlak iaer Cijlinder aanbotst , als a : 3. 



V IJ F D E H O O F D D E E !• 

Over de daadelijke Batztng eener onbepaalde yloeijlof 
tegen ligchaameny die in dezelve bewoogen worden. 

XXXIX. VOORSTEL. 

JL/e kragten des fchoks tegen gelijke vlakken zija 
tot elkander als de vierkanten der fnelheden. 

K5. B^ 






154 WATERLOOPKUNDE. 

Bewijs. I. Omtrent den regthoekigen fchok tegen platte 
vlakken* 

Volgens de eerfle en tweede proef van Bosfut Tafel VIL 
werd een* regthoekig Parallelepipedum langs de lengte 
van 50 voet in 43,70 halve feconden bewoogen door 
middel van een gewigt van la-halve ponden; terwijl 
hetzelve door 16 halve ponden dezelfde lengte in 38,37 
halve feconden doorliep. 

Vermits nu, als een ligchaam dezelfde lengte in ver- 
fchillende tijden gelijkmaarig doorloopt , de fnelheden 
in de omgekeerde reden der tijden zijn , is . 



' I » 



T ; t = s : S. L B. 14 V. 2 Gev. 
, . en T* : t' =; s« ; S' 

s»: S' = k : K. 3 V. 

■ 

dus T» : t» = k : K 



r. 



en 38.37 J43.70 = ia : K 

of K = 15,56 halve ponden , 't welk iets minder dan 
16 is. 

IL Omtrent den fchuinen fchok tegen platte vlakken. 

Volgens de vijfde en zesde proef van Bosfut Tafel VII. 
Werd het Paralldepipedbm voorzien van een driehoe- 
kig voorfteven, wiens grondzijde i voet en hoogte 
a voet was, en ter diepte van i voet ingezonken. 
Hetzelve werd bewoogen langs de lengte van 50 voet 
in 30,80 halve feconden door middel van een gewigt 
van 12 halve ponden; terwijl hetzelve door 16 halve 
ponden dezelfde lengte in 27,25 halve feconden door- 
liep. 



Dus 



W A T*E R L O O P K U N D E. 155 

J)us 87,45 : 30,80 = 12 : X 

I ^^^^^ — 

en X = 15,33 halve ponden. 

III. Omtrent den fchok tegen ronde vlakken* 

Volgens de agtentwintlgfte en negenentwintigfte proef 
van Bo^ut Tafel VIL werd een Parallelepipedum vau 
6 voet I duim lengte 9 en 19 duim 8 lijn breedte, voor- 
zien meteen ronden voorfteven, met een gewigt van 12 
halve ponden m 44,00 halve feconden , en met 16 hal- 
ve ponden in 38,50 halve feconden langs de lengte vaa 
jo'voet bewoogen. 



i««t 



Dus 44,00 : 38,50 = 16 : X 
en X := lüy^S halve ponden. 

XL* VOORSTEL, 



Met gröote fnelheden vermeerdert echter de weer- 
md in wat grooter reden dan de vierkanten der fnet 

Aon 



Bewijs. Dewijl het water , dat 2ich voor het ligchaam 
bevindt , zo ras niet kan wegwijken als het ligchaam 
bewoogen wordt , moet 'er voor lietzelve eene ophoo« 
ging van vloeiftof gebooren worden , die des te groon 
ter is naar maate het ligchaam met grooter fnelheid 
bewoogen wordt : dus wordt de gefchokte oppervlak-* 
te grooter en de kragt des fchoks daardoor vermeerderd* 
De vergelijking van dk vijftal proeven in de derde Co« 
lom van Tafel VII, toont duidelijk hoe zeer de op« 
hooging van 't water met d^ vermeerdering van des<* 
zelfs fii^hoid yergroott 
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Hierbij komt nóg dat het water aan de agterzijde, vau het 
ligchaam beneden het waterpas daalt, waardoor het- 
zelve tegen den weêrftand van vooren des te minder te- 
gendrukking lieeft; hetwelk dus de kragt des fchoks 
nog meer vergroot. 

XLI. VOORSTEL. 

Met gelijke fnelheden zijn de kragten des fchoks te- 
gen verfchillende vlakken in reden van de grootheid 
deezer vlakken. 

Bewijs. I. Als de vlakken even diep ingezonken zijn. 

Volgens de twaalfde proef van Bosfut werd een Paralle» 
lepipedum, zijnde 6 voet lang, a voet breed en i voet 
diep in 't water, bewoogen door een gewigt van 40 
halve ponden in 34580 halve feconden door de lengte 
van 50 voet. Derhalven is deszelfs fnelheid even groot 
als in de derde proef, in welke het Iigch<iam dezelfle 
lengte in 34,75 halve feconden afliep, dooreen gewigt 
van 20 halve ponden. 

D^ar nu de breedte van het eerde Parallelepipédum a voet, 
QP die van het tweede 1 voet was, zyn hunne opper- 
vlak tens tot elkander als 2 : i. 

Derhalven a : i == K : k= 40 : ao. 

. ]I. Als de vlakken tot verfchillende dieptena zijn inge- 
zonken* 

Volgens de negentiende en yierentwintigfte proef vaft 
Bosfut werd een Parallelepipedum , wiens breedte was 
19 duim 8 lijn, en lengte 6 voet i duim, en ia duim 
55 lijn diep in *t water, bewoogen dooi; een gewigt 
van 20 halve ponden langs dé lengte van 50 Vc.et in 



\ 
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46,05 halve feconden; termjl hetzelve 15 duim !• 
lijn diep zijnde, in 46,50 halve feconden langs dezelf- 
de lengte door een gewigt van 84 halve ponden be« . 
woogen werd* 

Dus zijn hier de gefchokte vlakken tot elkander als xft 
duim 5| lijn : 15 duim 10 lijn = x : i^. 

Derhalven is i : 1,^7 r= 20 ; x 



■< ifc 



en X = 35,40 halve ponden. 

hetwelk flegts 1,4 half pond meer is dan volgens de On- 
dervinding. 

I. Gevolg. Uit vergelijking van de Theorie met de 
ondervinding volgt echter , dat de weêrftanden van 
vlakken, tot gelijke diepte ingezonken zijnde, ia 
een wat grooter reden dan de grootheid der vlakken 
vermeerderen. 

Omdat hoe grooter de breedte van een vlak is , des te 
grooter wordt de ophooging van *t water voor *t vlak 9 
wijl de deelen zo gemakkelijk niet kunnen wegwijs 
ken ; en dus wordt daar door de wefirftand vermeer- 
derd. Als men de vier eerfte proeven Van Bosfut van 
Tafel VIL vergelijkt met die van 9 tot ij, ontdekt 
men dat de ophooging tegen het vlak van % voet breed* 

< te onder gelijke fnelheid bedendig grooter is dan te- 
gen dat van i voet, hetwelk de weêrftand dus ook 
grooter doet zijn. 

Hetzelve is ook blijkbaar uit de verloopene tijden, dift 
voor het breede vlak in wat grooter reden dan dekrag- 
ten zijn. Men vindt dus bij voorbeeld in de twecdö 
en elfde proef dat ^ met eene genoegzaame gelijke fneK 

beid 
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hcid van 38 halve feconden de ophooging tegen het 
vlak van i voet breedte is w6 lijn , en tegen dat van 
a voet is 36 lijn. Echter is de tijd van 38,80 halve 
feconden in de elfde proef iets meer dan de tijd van 
38,37 halve feconden in de vierde proef; niet tegen- 
(laande de eene kragt 3^ juist het dubbeld is van de 
andere 16. 

n. Gevolg. Uit dezelfde vergelijking van de Theorie 
met de Ondervinding volgt ook dat, als gelijke 
vlakken tot verfchillende diepte ingezonken zijn, 
de weêrftanden integendeel in een wat kleiner reden 
dan de grootheid der ingedompelde vlakken ver« 
meerderen. 

Wijl door de diepere inzinking het geflopte water beter 
kan wegwijken , waardoor de ophooging bij 't dieper 
ingezonken vlak minder is dan bij 't andere. Hetzel- 
ve blijkt ook uit het voorgaande voorbeeld, waarin 
de weêrftand 1,4 halve pond minder is volgens de On- 
dervinding dan , overeenkomftig de grootheid der vlak- 
ken, volgens de Theorie vereischt wordt» 

III. Gevolg. - Dus moetende ligchaamen,* die geheel 
in de vloeiflof gedompeld zijn minder weêrftand on- 
dervinden dan die, welken flegts ten deelezijn in- 
gezonken , de gefchokte vlakken ,en fnelheden gelijk 
pijnde. 

XLII. VOORSTEL. 

De kragt der Botzing eener onbepaalde vloeiftof té- 
gen een ligchaam^ dat zich in dezelve beweegt, is ge- 
noeg- 
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noegzaam gelijk aan *t gewigt eener Colom vloeiftofs^ 
die tot grondvlak de gefchokte oppervlakte heeft , en 
tot hoogte die welke met de fnelheid der vloeiftof 
overeenkomftig is. 

Bewijs. In de elfde proef van Tafel Vu. vindt men dat 
een Parallelepipedum , wiens voorvlak a voet breed 
en I voet diep in 't water was , met een kragt van 3a 
halven of 16 heele ponden bewoogen werd door de 
lengte van 50 voet in 38,80 halve of 19,4 geheclc fc- 
conden. 

Nu is S = yiüz: I. B. 27 V^ 
derhalven "^ er H. 

Dat is , de hoogte overeenkomftig de fnelheid is gelijk 
aan het vierkant der fnelheid door de dubbele zwaar- 
tekragt gedeeld. 

Derhalvcn ^^ = 11,58 == S. 

6,65640 S« '__ 

De gefchokte oppervlakte nu was a voet breed, ctii voet 
diep onder water: derhalven is de kragt des fchoks 
= i,ioa5 X a X 70 (*) = 15^435 of I5f ponden; 
hetwelk flegts j pond met de ondervinding verfchilt. 

I. Aan* 






(*) Eeo Cubicq voet waters volgens de Farijfche maat weegt 
^o ppnden. 
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I. Aanmerking. In deezebereekeningdervolftrektekragt 
van botziqg zoude nog in aanmerking behooren genoom- 
men te worden dé weêrftand der lugt , de wrijving der 
vloeiftoF en de ongelijke hoogte van *t ^yate^ voor en 
agter het ligchaam. Dan de twee eerden ;èijn zo ge- 
ring in vergelijking van de kragt des firfioks , dat zij in 
geene aanmerking komen. Kn ten opzichte van de 
yerrchillende hoogte van ^t water voor en agter het 
vlak, merkt Bosfut aan:* dat, als men fielt dat de 
daaling van *t water agter het vlak de | is van derzeK 
ver rijzitig voor ^t vlak , dat is, dat de ophóoging te* 
gen het midden van 't vlak liet | gedeelte van de waar- 
genoome ophooging is, zo dat de gefchokte oppers 
vlakte daar mede vergroot wordt; dan de bercekendé 
kragt der Botzing zeer na met de Ondervinding over- 
eenftenjt* 

II. Aanmerking. Als de ligchaaroen zich in naauw« Ca*. 
naaien beweegen , zal het verfcbil tusfchen de Theo*- 
rie en de gevonde kragt der Botzing grooter zijn: ver* 
mits hier 't water noch ter zijde, noch onder het Hg* 
chaam kunnende wegwy ken 9 den weêrftand aeer veel 
vermeerdert» 

XLIIl- VOORSTEL.. 

De volftrekte kragt eenes fehuinen fchoks is volgend 
de Theorie minder dan dezelve door de Ondervinding 
ontdekt wordt. 

Bewijs. Volgens de elfiJé eh dertiende pi-öef van Tafel 
VII. ontving het Parallelepipedum ,' ter diepte van 
1 voet ingezonken zijnde , den regthoekigen Tchok of 
deszelfs vierkant voorfteven van 2 voet breedte , wor 
detl^e door een gewigt van 32 halve ponden in 38,80 
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halve fecpn^én layngs ^e Jengfe van. 50 voet beWoogeri j 
terwijl fietzelvè voorzien zijnde van eenen dnehoekigen 
yqpïf^f wen , ,)viens hoogte 2,5 voet en grpndvkk a voeÉ 
W95 9 l^Bgs dezelfde le):igte in 36^62 halve feconden 
dooi:, h^t £ewigt van 16 halve pondea beve^oogen.werdi 

jbe fnelheden hier ongelijk zijnde , Iaat S de fnelhéid dcft 
regthoekigen^fchoks K==32 halve ponden , en s dié ' 
Van dén fchuinen Tchok C zijn, dan Is Fig. 48i 

en S^ : ^^ = t^ : T*: . L B; 14 V. 2 Qe Vi 

;^us, K. : X = 4 AC» X t» : B C» >< ï% 

B C niï = 2 voet , en AD =2,5 voet; zijftdé , is A C =5 
2,7yoét/ 



■va --»a , " ■ ■ a 



derhalven K : C = 4 X 2,7 X 36,62 : 2 X 38,80 

• - . - ,. f 

. ^i^i^—i n ■ ■ — — i» ■ II II I i . r' lil II M.— ■— ^i— 

, en C = i2j>44 haltre ponden; 

« 

I. Getrolg. Daar de overeenkomst tusfchen de krag- 

^ • - »,< -' . • j ■ . ■ , . ' # . '^ 

ten van Botzing dezelfde is voor alle vlakken als tu*** 
fchen de vierkanten der /nelheden j moet de afwijk 
king der Theorie van de Ondervinding voor deni 
fchuinen fchok daaruit gebooren worden^ dac des-* 
ielfs kragten niet in dezelfde reden ^ijn als de vier-» 
kanten van de finusfen der hoeken van Botzing^; 

II. Gevolg. Dus .zal de afv«rijking pok des tè grootef 
2ijn , naar maatje de rigting des fchoks van de regc- 
hoekige rigting meerder afwijking heeft. 
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XLIV. VOORS T,EL. 

De volftrekte kragt des fchoks tegen ronde vlakken 
wolrdt daarentegen volgens de Theorie grootejr ge- 
vonden dan zij bij de Ondervinding ontdekt wordt. 

Bewijs. Volgens de twccëntwintigfte proef van Tafel 
VIL werd een Parallelepipedum , wiens lengte was 
6 voet I duim , breedte 19 duim 8 lijn , en ter diepte 
van 12 duim 5I lijn in 't Water gezonken, gefchokt te- 
gen dfeszetfs platten vierkanten voortleven , en doorliep 
de lengte van 50 voet in 35,18 halve feconden door 
een pewigt van 35 halve ponden ; terwijl hetzelve vol- 
gens de dertigfte proef van een ronden voorfteven voor- 
zien en tot gelijke diepte ingezonken zijnde, dezelfde 
lengte door een gewigt van 20 halve ponden in 35^10 

halve feconden doorliep. 

« 
Dewijl nu dezelfde lengte in denzelfden tijd van 35 hal- 
ve feconden doorloopen Wordt» zijn de fiielheden ge» 
lijk , en de kragten zijn tot elkander als 35 : so of 
3:1^, daar dezelven volgens *t 22fte Voorflel zijn 
inofeflen als 3 : a. 
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lêne 6o]f iis cene höèVeelhéid waters .- die 2icb !})> 
Ven de Oppervlakte in eene fchuitie rigting v,erheft , 
ën vervolgens in eene fehnine rigting tot dezelfde 
(diepte \jreder öëdefdadlti 

, .' II» B È P A A L I M G; 

Ue hoogte der Golf is de loodlijn>^, die uit derielyer 
iioogfte punt op de oppervlakte van *t water valt. De 
lengte is de affland die 't laagfte pUnt der holtë tot heé 
toppunt hetsft; En derzelver breedte is de üitgeftrêkt- 
heid oi> ifrelkedfe Gdlf ritst; 

XLVi y o d R Ó T E E; 

be Gölveii bewfeegeü zich niet èeöe gelijköiiitige' 
bewëéginè^ 

èewijs. tig. 56. Öet water dbor eènigé ird^t aaiögé^ 
Eét 4ijnÖe tot dat hetzelve van de oppervlakte A tot 
het punt b gekiomifien is , d^alt dbdr dë^ztèlf^ zwaar^ 
te in eene gelijke fchuine rigting we4er neder, en veK 
kfijgt daar dobt het yérmo^én öm liet önderii^»le 
.#atcr weder tot dezelfde hóogtè D-op tiè }>#t^ii| 
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hetwelk dan öiet gelijke.kragt neder daalt en het on» 
derliggende op dezelfde wijs en met dezelfde kragt 
doet rijzen. Derhalven moeten de rijzing en daaling 
'gelijktijaig gefchïeden , en de T^reedferts dfer Golven 
AC, CE, E G in gelijke tijden doorloopen worden. 

XLVI. VOORSTEL. 

De beweeging eener Golf is overeénkomflig inet^t 
fóhonAnelende beweeging, die het water Ineeneotn- 
jjebooge pijp heeft. 

Bewijs. Fig. 54. Als men onderftelt dat het water in 
de pijp AD EG in rust zijnde , en d^s eene waterpas* 
fe vlakte maakende , door zekere oorzaak genoodzaakt 
wordt Van I tot 'F te daalcn, en dus van B tot Ate 
rijzen, dan wordt de Colom CDEF door het gewigt 
Van de^Colom- AC gedrukt, 'zo dat het water dan in 
• P weder' rijzen en in A dealen 'róofet. Het water We* 
• dèr tot B/geduflld en tot I geklonlmen ' zijnde , zöu 
weder in evenwigt ea in rust moeten zijn, had het- 
zelve do>or den val langs- AB met eene fnelheid ver- 
kreegen om nog tot gelijke hoogte IG te klimmen, 
en dus ook aan de andere -zqde tot C te daalen. Dec 
ze meerdere hoogte FG boven het oppervlak van hef 
water aan de andere zijde in C doet derhalvcn op 
nieuws het water daalen, en tot A in denzelfden tijd, 
m welken hetzelve te vooren tot G gel-eezen was, 
weder klimmen : derhalven ontftaat *er eene beurtc- 
_ ; ; lingfche rijzing en daaling in gelyke tijden , overeen- 
, komftig met de bewceging cener Golf. 

-*-'. * , ,■■.''■'■ 

JüiJP^yplg. , 0e Icif agt ' die de fchoittniefende . bewcc^ 

9% vcroorxaakc ilaat tot het gewigt dier^geheele 

war- 
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• water- €olomaIs de <fealipg van 't wat€r tot 'de lengte 
der Colom. Of (*) g ; G =, A G" : B D-E I. 

r m 

W^t hj^t water wordt in d^ pijp bewoogen ttóor het vei> 
fchil dep gewigten van het water in de beide armen, 
dat is , door het gewigt der Colom A C : dus is de 
kragt, die de fchommelende beweegiug voortbrengt, 
gelijk oan.'t gewigt der water- Golom AC , die tot het 
gewigt der geheele Colom ftaat als AC tot BDEI: 
derhalven is g : G =3 A C : B D E I. 

II. Gevolg. ,J)us: gefclïi^den de f^hpmipelende. be- 
wé^gingea i^ (ie pijp in gelijke tijdea. . 

Want g ^ Cr ac AC : BDJ^I aljiide, en deeze laatftè 
lengte fteeds dezelfde blijvende, is de kragt , die de 
icbomjcaelend^ beweegiog voortbrengt, fteeds even- 
redig aan de doorgeloopene lengtens. 

XL VII. VOORSTEL. 

Het water volbrengt haar^ fchommelende b.ewee- 
ging in derizelfden tijd, in welken een flinger , wiens 
lengte aan dehaWe lengte der water- Colom gelijk is, 
zijne flingeriugen volbrengt. 

Bewijs. Fig. 54. en 55. Laat de lengte des flingers OP 
gelijk aan de halve lengte der water- Colom BDEI 
zijh, en de halve boog der flingering, die dezelve 

door- 
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(*) g duldt aan de kragt die de fchommelende beweeging ver- 
oorasaakc, en G bet gewlgc der geheele water Colom. 

L3 
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^oirloopt, gcliik aap de Ualve hoogde AC, % d« 
» water-Colo9>d^t: daais^ 

g:G=AC:9DEI:;?AB:jBp.EI=PQ:Q.P. 
yi k;K =; P.Q ; AQ = PQ : O P, I,B. 52 V, 

dus g : k =3 G : K. " 

^ Derhalvcn wordt het water ^n de ffinger doof gelijke 
' kragt bewoogen , en moeten du^ hunne ben^jBegingen 
in gelijken tijd ytrngtjm^ 

gevolg. , Wïjl kleine Cirkelboogen met den Roltrdc 
overeenkomen , is dit ook op dezeJven coepasfelijk, 

XLVIIL V O O.RS TEt. 

Een Golf doorloopt haare breedte in denzelfHen tijd. 
dat eenflinger, die tweemaal de'lengte der Goff heeft ^ 
eenmaal flingent. 

Bewijs. Kg. 54. en 55. Daar de bewoeging der. Golf 
overeenkomftig is. met de fchopamelende beweeging 
van 't water in qen püp,, die in d^nzelfden tijd ge- 
^cliiedt in welken een ijingcr, welkers lengte geliik 
aan de halve water- Colom is, zijne flingeringen vol» 
brjEtngt 9 t?oet ook de beweeging der Golf pyereenkoo- 
ijacn met die eenes flingers ^ welke de halve lengte der 
Qolf AIJ heefi;; AV^nt AP is de lengte der Cplom wa- 
ters die in beweeging is, en die dus overeenkomt met 
de water -Colom BD£I in de pijp. .Derhalven zul- 
len Je bovenfte deéleh der Golf Van B tot in C daalen 
ip den tijd dat gemelde llinger ééne fUngering^ doet, 
en in eene tweede flingering gullen zij \^ei^ tpi D 
rijzen : dus gefchieden *er twee llingeringen in den tijd 
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van ééoe golviog. Derhalven moet een (linger, die 
in den tijd van ééne golving maar éépe flingering 
zou doen 9 viermaal langer zijn, en dus gelijk aan 
tweemaal de lengte van de Golf. 

Gevolg. De flinger is dus het middel wasir daor cle 
iragt der Golven bekend wordt. 



« ; » • -* 



Want door den flinger , die aan tweemaal de lengte der 
Golf, gelijk is 9 wordt de tijd bekend {n welken eene 
Golf haare breedte afloopt , die .weder uit haare leng- 
te eü hoogte gebonden wordt. i)e tijd derhalven be* 
kend zijnde , vindt men hierdooi: de fnelheid met wd** 
ke de Golf haare breedte afloopt ; en iiit deeze fn(d« 
heid de hoogte die met dezelve overeenkomftig is : wel- 
ke hoogte met de gcfchokte oppeivlakte en zoortelijke 
zwaarte van 't wate]f vermenigvuldigd;» d^ groptheVl 
des fcboks geeft. ' ' 

I. Aanmerking. Het is ec^er duidelijk dat deeze beree- 
kening geenejuiflie overeenkomst meft de waare kragt 
der Golven hebben kan» maar flegts eene naderende 
bepaaling tot dezelven is: vermits in de Theojrie de 
beweeging eener Golf met de fchommelende bewee^ 
ging van 't water in eene pijp volmaakt overeenkom- 
ftig onderflield ^s; hetwelk echter geen plaats heeft; 
vermits de jwaterdeelen vi de^ pijp zich in eene regte 
lijn eu die der golf zich in e^ne ^romm^ ]j]x\, bewee- 
gen, 

n. Aanmerking. De Heer Silbcrkhlag heeft daarom 
eenen anderen weg ler bepaaling van de kragt der 
Golven ingeflaagen., De kiragt , ^ zegt bi| , die een 
Golf tot eene bepaalde lKM)gt& verheft , is gelijk aaa 
de drukking van eene hoeveelheid waters» welke 
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dezelfde grondvlakte en Hoogte heeft als de 'Golf, 
De drukking nu die het vlak, op welk zulk eene 
' töeveelbeiï \^ters rust, ondergaat is gielijk aan 
die vlakte vermenigvuldigd met de hoogte van''t wa- 
' ^X^, boven dezelve : derhalven moet de kragt , die de 
Golf opheft 9 gelijk zijn aa^ de kragt der drukkiQg V^i^ 
d^ hoeveelheid waters die dé Golf uit|ïia]s(kt« 
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EERSTE HOOFDDEEL, 

Over de yeljlrekte betzende kragt eener Jlmmenép 
yloeijlof tegen een rustend ligchaOffn^ in de^ 

"" ' zebe gedompeld. 



I 



L VOORSTEL. 



ndien eene bepasilde hoevêeliieid vloeiftofs , binnen 
vaste wanden of in eene onbepaalde vloeiftof bevat 
zijnde, met eene bepaalde fnelheid bewoogen wordt , 
zal de drukking, die zij te vQren tegen de wanden 
of vloeiftef oeffende , vermindeipd worden door die 
welke uit haare' beweeging voortkomt. 

Bewijs. Volgens de proefheeming van Baat werd eene 
verticatle buis van ]& duimen middenlijn, en welke 
aan *t otiderfte einde horizontaal was onigeliogen op 
13 duimen lengte, ondór het water gedompeld 15 
duimen beneden derzelyer oppervlakte , en met eene 
fhelheid van S9ï^ duimen per feconde aijdwaards be« 

- woogen: én de vloeiftof daalde, ia de verticaale pijp 
$Ii|n beneden 'bet oppervlak des ftrooms, welke hoog* 
t€^ ómtr<^ mer^de (nelheid Van 59^2 duim overe^n^ 
komftig is (.'^)« ' - 
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(*) Boat Principes d'HydrauIique Tom. II. J. 473. 
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II. .VOORSTEL. 

Een ftroom loopt fneller rondom een hinderpaal dan 
daar^srij ttn Vr^eirloop heefd 

; M B&Wi|s. Dit be?l^^ de dagelijgfciie Ondervindingi 

III. VOORSTEL. 

De kragt des fchoks van *t water is ongelijk op ver- 
fchillende puntctt van dezelfde vMce, en vermindert 
3riia 'Cf middenpunt. naar den omt^ek,^ 
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BewiJ», De Vliaaftbf tegen hei ^A aanffroomende, 
. < \^ördrii^ derzelv«r bewttè^AglgiaBlt, neemt eene an« 
^. ' • dere rigting aan, en bewoep!. zich:. evenwijdig laDg$ 
Jist vUk : deeze b^weegmg nu W^^rit fiieUef imr mia^- 
te deeze yloeiftof d^. randen van bft.ylak nadert (tV*) 
vereenigende zich daar met die deelen , welken reeds 
: : -Txrp ccBlgen: affiamLvan ^vl^ begoaaW zjj^ af |e wij« 
kea« Dtirhahres. wordt de ^Vmü i^ bc^we^ging te-* 
<(v' : gen bet rhk .^rennifiderd-.deOf 4( beweeglng. Ungs het 
^i I . vlak, en .de drukking ^> die nk. dm fefaok ontftaat, 
^ü:o j .neemt af iiver^vkoafldg. dei.ihelheid. met: Welke de 
»L ] c' rvloeiftof zichivenivijdigiaani^^ vlakbewefegt (i V.> 
c*:c: Jï. Deeze fhelhèidl.nxivaR t midded nmindea OQMrek van 
•^< «>: . ft vla^ toeoeélBftiide^ is* de veffoiodering y^dt kragt 
«^L^j :.. /udes {chQ^>:eiii)dnSLdfi:ibfaok:zetf8roiig^jk'<^^ 
lende punten van dezelfde vlaktet} ^i -^ . : 

Dit voordel werd door de proeven van Buat op deeie 
•KO '/ TOJze bevestigd (♦). Hij nam een doos ter breedte 

vag 
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(♦) Buat 1. c. 5! 4^a, 



^iran^iftikimQn 5 ^hoogte i4,!dwmen efi ter 4%te van 4 
dttknen, welke door middel vaa een Aok,, ;langs wel* 
^kt £ii tp M neder fcboof in ^t ivater kon^astgezet 
motdesi. i Het vlak van voorea bad 1 3 openingen , elk 
•imn^jija diameter, geplaatst op die-wijaeais in Fig^ 
\5t* verbeeld .is. Deeze doos nu werd in een droom 
. gqplaatst , jso dat 4e bodem 8 duim 4. lijn beneden het 
oppervlak van 't water wa3, en de fiielheid des (Irooms 
op de diepte van 't gat g, 42,1 duim per feconde be- 
vonden werd. Het water nu moest in 'deeze doos 
boven het oppervlak des ftrooms opklmnnen , jom even- 
^gt Tegen den fchok te maafcen ; doch bij de*waarnee- 
mingen bleek het dat de hoogtens , tot wélken hetzeU 
\ve klom, verfchillend waren , naar maate men ver*» 
fcbillendé gaten opende« 

flet %at« g *in -'t midden alleen ^ geopend 
-ttjnde, was-de-hoogte . . * * . 3 dtlim 4 lijn- 
• Etfn of beide ^ f» b, ter zijden bet 

smiddenfte « • st dmm ^5 lijn^ 

Eén of beide, 1, k, onder het mld- 

denfte 3 duim 5 Mfn^ 

Het middenfte gat m in de onderde rij. 'a duim laijn. 
De- gaten op de hoeken 1 en n # . . i dukn 6 Djn« 

IV. VOORSTEL. 

De kpagt des fchoks vermindert niet alleen lïaar den 
.iomtrek>.tnaar' wordt zelfs op zeekeren afdand nul en 
aan den omtrek negacif. 

Bewijs. (*) Dezelfde waarneemer nam eene vierkante 

doos. 



<■!■»*■ 



( • ) Buat J. 449. 
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doos, welker zijden i vierkante voet groot en bijni 
4 lijn dik waren , en plaatfte boven aan een pijp om 
de water* Colom, die met deft fthok evenvdgt zou 
maaken, af te meeten. Hij doorboorde het vlak van 
vooren met 5 gaten , gelijk in Fig. 53. te zien is : a 
in 't nri dden , b in 't middep tusfchen a en den rand 
AB 9 c op 10 lijn aflland vaa AB ^ d digt tegen den 
rand , en e in den hoek* 

De doos werdt 9 duim onder het oppervlak eenes droomt 
geplaatst, die 36 duim fnelheid per feconde had. De 
hoogte der water- Colom , die met den ichokevenwigt 
maakte^ was 



als a alleen geopend werd % % 
b alleen geopend zijnde • • 
c alleen geopend -zijnde . • % 
d alleen geopend zynde « • 
e alleen geopend zijnde % é 

en alkn te gelijk geopend zijnde 



^%^% lijni 

fto^S lijui 

— 5f5 iijn» 

—8,6 lijUi 

17^ lijn. 



f 



Gevolg. Hieruit volgt dat de fnelheid, inet welke 
het water langs het. vlak glijdt, aan den rand groo- 
ter zijn moet dan die , mee welke hetzelve tegen het 
vlak aanbotst. 

V^ V O O É. S t E L* 

t)e verfchillende lehgte der ligchaameü heeft gccn^ 
invloed op de kragt des fchokft. 

BèWljs. (♦) De doos, die met 5 gaten vdorzleft was; 

* werd 



(*) Buai (. 4S4» en volgendem 
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werd nu met 635 gaten ( de eerften toegeftopt zi]nde ) 
doorboord » zo dat 'er 35 op eene ri| waren , en ver- 
volgens aan den ftroom blootgelleld zijnde , en al de 
gaten geopend hebbende , was de hoogte ,*Hie met deu 
fchok evenredig was, ••»•••• «8,3 lijn. 

Deeze doos voor een Cubq$ van i voet ge- 
plaatst zijnde 9 was de hoogte der Colom 99^% lijn* 

Dezelfde doos geplaatst voor het grondvlak 
van een Parallelepipedum , die 3 voet leng- 
te en i vierkante voet grondvlak had , was 
de hoogte der Colom ••••••• 38,4 lijn. 

h Aanmerking* Volgens andere proefheemingen van 
Buat zou de verfchillende lengte der ligchaamen eenen 
aanmerkelijken invloed op de Negative drukking heb- 
ben ; doch hij meent reden te hebben om dit verfchU 
aan de moeielijkheid der waameemiag van de Negati« 
ve drukking toe te Ichrijven. 

II. Aanmerking* Niet tegenfïaande het vlak yan waar- 
neeming met 625 gaten doorboord was 9 kan men ech^ 
ter de gevonde drukking tegen hetzelve niet aanmer- 
ken als de waare middenbaare drukking tegen een ge« 
heel vlak; nadien de openingen zo klein waren, dat 
a,e nog geen ^ gedeelte van de geheele uitgebreidheid 
uitmaakten ; echter kan men dezelve gemakkeUjk uic 
de gevonde drukking afleiden. 

.VI. VOORSTEL. 

De hoogte, die overeenkomftig is met de kragt des 
fchoks tegen het vlak van eenPrismatischligchaam, 
is gelijk aan 1^186 maal de hoogte, die bvereenkom<^ 
(tig is met de faelheid des flrooms. 
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.is jBehkekc^^. de. ColQIP dfir ^^^^kuig^^^S^jn was 

tqpn.deafvdafii» ^ojlgf 4"^}ict.p]wt 4?«»ïir.4e drut 
kui£ o }S qmtfcnt op eenen^P^d^^ xüjn^ vza dd 
rand zijn zovu Vermits nu het vlak van 625 gaten x 
vierkamte voet groot -was 9 en tondomeene ruirate vxï 
<^jn aan den Taodwms gelaatan^ welke niet doprboord 
was , maakt d^eze ruimte het n gedeelte tran 't vlak 
uit. Derlialven zou men de hoogte, der Cqlom ^ ge- 
deelte jDoe^^ verminderen • zo de jdnikking aan deti 
r^d zelfs o geweest was; doch daar die reeds nega-> 
tif was , moet de vermindering iets grooter zijn eil 
kan dus op «^^8^^^^^ gerekend )¥prden. Bijgevolg 
wordt de Colom dor drokkiiig tegen h^t v)ak van 623 
agaten van si^ lijn (5 V.) vermindert op 25,5 lijn, 
om de midd^l^re drukking tegen het;ge|ieele vlak 
te hebben. ï)e hoogte die met de fnelheid van 36duiai 
per feconde overeenkomt is ai^s lijn, dus 

of H : h = 1,186 : i 
derhalven H = 1,186 h (f}- 

Aanmerking. Dit wordt ook juist oveteenkotiiftig bel- 
vonden met een doos van 81 gaten, tegen welke de 
kragt des fcboks gelijk was aan de drukking eener vra* 

ter-Colom van 30,8 lijn. 

L BE- 



(^) H duidt aan de hoogte overeeokomflig den fchok, caK 
die welke met de fnelheid overeenkomt* 

(1[) In dit tn volgende Voorfteifen is de Franfthe maat fc* 
bruikté 



^ 
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L BÉ PA A L ï N G. 

De Rijzing d^ vloeiftof is de ophooging van dé- 
Éelve boven het- waterpas tegen het vlak aan , als dë 
^lóeiftof of het vlak of beide tot elkander béviroogert 
borden.* 



Vli. V Ó O R S t E Lrf 






Met gelijke fnelheid van ftroom en gelijke inge- 
dompelde déeleii van twee vlakken wórdt de Rijzing 
èrooter naar maate de oppervlakte breeder is. 

Bewijs. Dé Rijzirig van 't water boven derzelver ojf- 
pervlakte wordt veroorzaakt door dat het vlak de be- 
weeging der waterdeelen ftuit , waardoor dezelveri ge- 
dwongjen worden om langs het vlak weg té glijden; 
doch da^ dit zo óogènblikkelijk niét g«fchieden kan ^ 
worden de waterdeelen tegen het vlak opgehoogd: 
naar maaté riu het vlak breeder' is , wordt het wégwij- 
ken der waterdêele^ des^te moeielijker ,- en dils moet 
de Rijzing des te grooter 2:ijn. , . 

Gevolg. Dus móet iri deezè óhdèrfielling de weêr- 
fland in groot«r reden dan de oppervlaktens aan- 
groeien; 

Want de Rijzing der vloeiftof vermeerdert dé grbotte def 
gefchokte oppprvlakté 4 en de faelheid des ftrobms 
blijft daarentegen dezelfde.- 

VIII. V Ö ÖRÖ TE U 

&!(et gelige diéiheld . tan' fïróohï etf geïiji^e bfeed't^ 
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der vlakken is de Rijzing der vloeiftof evenredig aan 
• de diepte^er ingedompelde deelen. 

Bewijs. Vermits de geftuite watcrdeden des te gemat 
kelijker kunnen wegwijken, hoe dieper het vlak mg^^ 
dompeld is. 

Gevolg. Dus is hier de weêrftand in minder redeQ 
dan de grootheid der gefchokte oppervlaktens. 

II. B E P A A L I N G. 

« 

De Negative drukking is de daaling van *t water 
beneden derzelver oppervlakte, of de vermindering 
van drukking die agter het vlak bij de botzing plaat? 
Jieeft* 

IX. VOORSTE U 

Een ligchaam , tegen welk eene vloeittoF met ceni* 
ge fnelheid aanflroomt ^, heeft van a£i;^ren ecne Ner 
gative drukking. 

Bewijs* De vloeiftof tegen een ligchaaiÈ aanbotzend^, 
en ter zijde de hjkidarpaal met grooter fae^heid loopen- 
de dan daar 't een' vrijen loop heeft ( ± V. ) verlpfeidt 
zich van het voor -vlak vam 't ligchaam in afwijkende 
- . r: rfigtijagen, doch wordt vervolgens door de omringen- 
'; de vloeiftof geduit, en haare rigting verandert, zo 
dat haare deelen eerst eene evcnw^dige beweeging ver- 
krijgen , en vervolgens ziclr agter het ligchaam wer- 
pen en aldaar zainenkomea. Déor deeze tot elkander 
naderende beweeging agter het vlak neemen zij de daar 

- -'/'agter lijf gende: vloeiftof met zich,: en maaken daar 

door 



fjt. 
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. dQ(H^ haacé Oppervlakte- laagesr dan dk aadei!» zijQ^zou ^ 
wanneer de vloeiftof in rust was. 

X. VOORSTEL. 

^ De Negative drukking agter een vlak vsrmmderÉ 
Yan den omtrek naar ^t mididenpunt. 

Bewijs. C^) Ds NegatiVt drukking wordt gevonden 

van het vlak met 5 gaten, i • é i 15,0 lijn. 
van het vlak met 6^$ gaten. * i i 13,1 lijn, 
van het vlak met 8i gaten^ , é é 4 la^a lijn. 

Vermift^ na het vlak met frgaten zijne openingen naaf 
evenredigheid meer naar dm rand had daa dat vad 
625, en ook te gelijk grooter Negative drukking; daar* 
entegen het Vlak van Si gaten minde^ openingen naar 
den rand dan hef tweede en ook minder Negative 
drukking: is de Negative drüklf ing grooter aan deri 
omtrek dan aan *t middenpürit, en dezelve vermindert 
dus van den omtrekr naar 't middenpunt^ 

X. Gevolg. Dus is dé vercnindering der Negativo 
* ' drukking agter het vïak in de- tegengeftelde orde vaö 
de v^mindering der drukking voor l^ec vlak. 

II. Gevolg, öm derhaïven de- volftre^kte Negati^tf 
drukking tegen bet vlak v4n .^25 gaten «e bobben ^ 
moet de gevonde €o}om d«r J>Segai&ive dvukking^ 
nog iets vermeerderd worden. ■ . ^ # 



» i y I 'w— — **»— *»Ki»pm>iMOi«tMHii#LMaMaiaaBaa« 
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Dit wordt ook door Butt op A gedeelte ge/eekend ^ u 
als in 'c 6 Voordel» 

XI. V OORS TEL. 

De verfchillende lengte der ligchaamen verminden 
aanmerkelijk de Negative drukking. 

Bewijs. Indien 6et lïgchaam kort is , kunnen de dealen 
der vloeiftof , zich van vooren van elkander verwijde» 
rende , met eene genoegzaame fnelheid zich agter het 
ligchaam wcrrpen en daar zamenkomen ; doch zo het 
ligchaam lang is , verliezen zij te veel van hunne fnel- 
heid 9 door hunne werking op de omiingende vloeiftof 
langs de zijden des ligchaams C*)- 

£ij proefneeming werd ontdekt dat de door«> 
boorde doos met 6^$ gaten aan den ftroom 
blootgefteld zijnde ^ za dat de gaten zich 
van agteren bevonden ^ derzelver Negative 
drukking gelijk was aan . ^ . ^ . . 13,1 lijn; 

De doos agter de Cubus van 1 voet geplaatst 

zijnde* ^ «. • »•• » •> • •^ •• 5,$ lijto*. 

Ea agter het Prisma van 3 voet^ •. •, • * 3,0 lijn. 

L Gevolg. Op dat derhalven de Negative drukkin- 
gen gelijk zijn,, moetende leogtens der ligchaamen 
betrekking hebben tot het voor - vlak , dat is y dat 
zij evenredig zijn aandea vierkants w'ertel van 't 
HQot - vlak- 

IL G^ 



(*> Blaat f. 462, 
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IL Gevolg. In dit. geval zija der halven de wéér (Un* 
, den en dus oqk de kragten des fchoks evenredig aan 
de oppervlakcens. 

XII. VOORSTEL. 

DeKoogté, die overeenkomftig is met de Negatlve 
drukking tegen een zeer dun vlak , is gelijk aan 0,67 
maal de hoogte overeenkomftig. de jTnelheid der vloei- 
Hof; tegen een Cubus =0,271 maal de hoogte der 
fnelheid ; en de hoogte der Negative drukking tegen 
een Prisma gelijk aan o, 153 maal de hoogte der fnei- 
lieid. 

Bewijs. T)e Negative drukkingen, in 't 11 Voorltel op- 
gegeeven, met li vermeerderd zijnde (lo V. a Gev.) 
wordt de hoogte , die met de middcnbaare Negative 
drukking tegen een vlak overeenkomt , gelijk aan 14,41 
lijn; tegen een Cubus van i voet gelijk aan 5,83 lijn ; 
en tegen een Prisma ^ wiens lengte driemaal zo groot 
is als 't grondvlak, gelijk aan 3,3 lijn. De hoogte h 

' overeenkomftig de fnelheid des ftrooms van 36 duim » 
per feconde , is weder 21I lijn : derhalven 

H'. : h = 14,41 •• ai,5 

of H' : h = 0,67 : i 
dus H'= 0.67 h voor een zeer dun vlak% 

H' : h = 5,83 : ai,5 

■■Il I ' t 

of H' : h = 0,271 : i 
dus H' 3= o,ft7i h voor de Cubus van x voet. 

En H' : h = 3,3 : fti,5 

of H' : h = 0,153 ; i 
dus H' = 0,153 h voor 't gemejde Prisnia. 

M 3 Ge* 
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tTcroIg. Du^ is de betrekking tosfcfaen de hoogte dei 
Negatire drukking en die der fnelheid van de vloei* 
Hof voor een zeer dun vlak gelijk aan OyCy ; voor 
een Cubus van i voet gelijk aan 0,271 ; en voor 
een Prisma, wiens lengte gelijk driemaal de s^ijde 
van 't grondvlak is, gelijk aan 0,153* 

I 

m 

XIIL VOORSTEL, 



-1 



. De betrekking tqsfchen de hoog;te óet NegativiB 
drukking en die der . faeUteid voor andere Ügqhaamea 
te vinden. 

Oplosfing. De betrdckingen tusfcben de \iobgte der Kei. 
gative drukking en die der {bdbeid fcMJnen tot elkan- 
der te zijn in de omgekeerde reden Van de Logarith^ 
mus der betrekking tusfchen de lengte L van 't lig- 
chaam en den victfcants wortel van 't grondvlak O, dat 
IS, in de omgekeerde reden vaq de Logarithmus 

fTo ï ™^ ™^ *^ ^^"^ grootheid , meerder dan de 

eenheid, bijvoege, opdat de Logarithmus nooit o 
zou worden ; vermits anders de Negative drukking 
onemdig zou zijm 

•f-rr(\^ =0 voor *t dimne vlak, r— s=i voor de Cu» 

bus en 77Q == 3 voor het prisnw : hierbij de groot- 
heid 1,42 gevoegd en de Logarithmcn van deeze fom- 
men genomen hebbende, zal men vinden 0,152, 
953S3» P5645» welken genoegzaam in de omgekeerde 

\%(hv^ 4ct 1? wn|em^lde betrekkingen zijn* 

-» 
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Oöi dus bij voorbeeld de hoo|;te der Negntive dtulking 
te vrinden toot een Prisma van 6 voet lengte en i viei- 
kante voet grondvlakte ^ de faelheid der vloeiftof de- 
zelfde zijnde. 



yo 

1,4'3 hét Vaste getal* 

7y4.a, wiens Logaritbmus =t 0,87* 
0587 : 0,152 = O567 : X = O5I17. 

Derbalvcn is H' = 0,117 h voor een Prisma van 6 voet 
lengte en i voet grondvlakte. 

Aanmerking. Hetgeen omtrent de Negative drukkingen 
van ingedompelde ligchaamen gezegd is , moet voot 
die , welken flegts ten deele ingedompeld zijn , ook 
plaats hébboii, ofTchooii dezelven voor deeze katftetf 
nog grooter en onregelmaatiger fchijnen, 

XIV. VO ORS TEL* 

♦ ■ • • " ■ . ■ 

Een ligchaana onbeweeglijk gehouden wordende in 
cene vlóeiflof , die door derzelver helling eene flroo- 
mende beweeging heeft, wotdc aangezet door eene 
verfnellende kragt , welke gelijk is aan die van de hoe- 
veelheid vloeiftofs , die door 't ligchaam verplaatst 
ttroTdt, vermenigvuldigd met de grootheid der hel- 

Bewijs. De hoeveelheid vloeiftofs, die doorat ligchaam 
verplaatst w<wdt, werd te voren tot beweeging aan- 
gezet door eene betrekkelijke zwaartekragt die aan de 
groottyeid der hellifag evenredig was, gelijk dit in de 
liellende vlakken is gebleeken: daar nu het ligchaam 

M 4 de 
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de plaats der vloeiftof inneemt , moet hetzelve^ 0b\ 
door gelijke kragt tot beweeging aangezet worden. 

pevolg-. Deeze verfnellende kragt vermeerdert duj 
de grootheid des fchoks , zo de yloeifliof tegen $eQ 
rustend ligchaam aanlltoomt* 

^ XV. VOORSTEL. 

De kragt des fchoks , mjt welke eene vloeiffof met 
pene bepaalde fnelheid tegen een plat vlak of tegen de 
oppervlakte van een Prisma aanbptst, is gelijk aan de 
fom der hoogtens van (Je drukking en Negative druk- 
king met de jgrooth^id van 't vlak en d^ digtheid der 
vloeidof vermenigvuldigd ; bij 't welk dan nog de ver- 
fneHende kragt uit de belling der vloeiftof moet bijge- 
yoegd worden. Of (*) K = OS (H + H') + k. 

• - » • • . . . 
Bewijs, pe kragt de^ fchoks is niet alleen evenredig 

aan de hoogte der dfukking van vooren , die uit dea 
onmiddelijken ^anflag van *t water voorkomt; maarzij 
is ook evenredig aan de hoogte der Negative druk- 
king; want de drukking van agteren Negatif zijnde , 
' dat is, het water agter bet vlfüc laager Ihande dan. 
voor hetzelve , heeft het ligchaam van agteren des te 
ipinder tegendrukking om met de drukking van voo- 
ren 



(t> K duidt asin de kragt des fchoks^ O dp grootte van 'c ^lak^ 
g de foortelijke zwaarte der vloeiftof» H eq H'de hoogtens die 
ipct de drukking van yooreq en mst de. Negative drukking van 9g' 
t§ren pyereenkomflig zijn, en k de yerfneUende kragt die uitd^ 
JieUina^er vloeiftof vooi;liom^ 
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ren ev^nwigt te maaken: derbalv^ 2al de beweeging 
des Ugcbaams daar door de3 te fneller zijn , en de uit* 
werking des fchoks vermeerderd worden. Dus is 
K=;OS X (H + H') + k* ' , 

Gevolg* Du9 wordt de drukking tegen een z^er dqji 
vlak = OS h (1,253); tegeji een Cubus van lyoec 
=:OSh (1,457 )j en tegen een Prisma, wiens 
lengte driemaal zo groot is als de vierkants wortel 
der gefchokte oppervlakte =: ( 1,339) OS h. ((5 ea 

.'" •- '•:-••■: ' ' • ' 

I. Aanmerking, Dé wrijving is hïer zo gering , dat het 

onnodig is dezelve in aanmerking te brengen, vooral 

zo de lengtens der ligchaamèn in geen grooter redéa 

aangroeien dan de vierkants wortels der grondvlakken. 

t n. AanmerkiQ^« Deeze uit dé ondervinding afgeleide 
Theorie vindt Buat met dezelve zeer weL overeenkom- 
ftig ( ♦). Een vlak van i voet in 't vierkant 15 duim 
onder det oppervlakte vaq Y water geplaatst zijnde » 
dat met èeh frielheid' van'^sS düïm'per feconde tègenr 
het vlak aanliep, <wprd.d§'feragt d^s fchokg^bevon- 
den = i9»455 pond ; tegen een Cubus van i voet 
= 15,222 potid; tegen een Krismklvan 3 voet^ lengte 
en I voet grondvl*te =i 13,875 pond ; en tegen eea 
Prisma van gelijke groadyl^kt^, ingar 6 voet leqgte 
;;= 14,27 pond. ' • 

Het water, iii welke déezé waariieemingen gefchiede, 
had eene breedte van 13 voet op 3 voet 9 duim dieote. 

, Waq- 

P..I. 1 JU IJ . l ■ m^fmt^^« ' I ..\i^''mmm^mmim^m^m^mmmmmÊm 

^*) Buat f. 484, 
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Wanneei- men 'nu de bereekénitig in "ï weA ftck, wordt 
O'iHi voet , S = 7Ó pond en ïi~it,5 HJn • 

dus K = ( i,»53) OS.H =fe i#»S4 pond vöOr'i dmmè vlak, 

K = ( 1,457) ^^Sh = 15,49 pond voor de Cubus. 
en K = ( i»3.>9) OSh = 13,96 pond v^oir \ ecrfte Vümü 

Doch de Cubus en *t Prismi haddeli nog verfneDendc 
krtgten , ' wegens de helling Van t Cana^ , welke 

!= ï^ was, dvs U 

V 

. k r= Y^ X 7^ P^°^ ~ o,o37^pond voor de Cjibus^t 

en k = -A- X aio pond s=o,iïi5 pond voot 't trisma; 

14 V.: ...... ^ 

Déeze grootbeden big de voorbaanden gevoegd tf jnde 

(14 V* Gev*) wordt 

' * -. . • • ' 

K =: ( 1^57 ) Q S b, + k = fStSó? pond voor de Cubus. 
èa K = ( i?339 J ^'Sh -f t^ H,o7»5 pond voor 't Prisma; 

^ ^ ' hetwelk met de ogdefviftfflnjg «eer nft ovfereenkomt. 

Wat nu het tWsma van 6. voet lengte betreft; hiervan 
is jH' = 0,117 Cji3 V.) derh^ven is de kragt des 

■ fchoks = ÖS CH + ÖO +k= Ci, 303) O S h + j^ X 

420= 13,81 ponda welke met die .der ondervinding 
0,46 pond verfchilt,, 



y 
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* 

dezelve g&dompeld. ■'■ 

, .... 

< • . . . . • . . 

XVR VOORSTEL* 

Is *t figchaant xich bcwwgt, blijft de ktagtdes 
€choks tegen het^Jre altijd ftellig, èn ^erwiifitiert zj 
*aamnerktilijk niet v«n 't middfefipt(gt nSiat dtn om- 
trek , als wanneer de vloeiftof in beVeegitig h. 

Bewijs. Afe een ligchaam door eene rustende vloeiftof 
bewoogcn wordt ^ thm worden-- derzel ver deelen ge- 
makkelijker v^tv eikrmdcr gefcheiden, dan wanneer 
de vloeiftof met eene bepaalde fnelheid^ t«gen,qen rui- 
tend ligchaam aanbotst. Ücrlialven moet dé vloeiftof 
in ^t eerfte geval op een' veel verder* afltand bègiitnea 
af te wijken , .en naittder Vv>eér(laml bièdell aart cctiige 
bcweeging, voor welke zij onverfchillig is: bijgevolg 
moet ook de fnellicid , waarmede zij anders langs het 
^ vlak wegwijkt, öot mindej* zïjn^ en de tragt des 

'fchoks daar dóot oók groöter eVenwigt hebben , daa 
in 't geval dat de.yloQiftof zich beweegt/ 

pit werd door Buat bij proefaeemingen bevonden ; want 
in de agtfte Tafel, tiende proef, is d^ hoogte overeen^p 
komftig de kragt des fchoks tegen het onderde gat aan 
den omtrek van 't vlak met 5 gaten, met een fiielheid 
Yftn 40,14 duim nog 8,5 lijnj daar dezelvQ volgens de 
ƒ . proeft 
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proefneeming in 't 4de Voorftel vermeld ^ reeds —$,5 
lijn wa^* 

XVIL VOORSTEL. 

De kragten des fcboks tegen geheel ingedompelde 
ligcbaamen zijn tot elkander als de vierkanten der 
fnelbeden. 

. Bewijs. In de agtfte Tafel 9 veertiende proef, is de hoog- 
te der water- Colom , die met de kragt des fchoks 
evenwigt maakt ^ lijn , als 't ligchaam zich beweegt 
snet eene uidheid van 41^53 daim ; en volgens de ze»* 
^ tiende proef de fnelheld 51,74 duim zijnde, moet de 
kragt des l^oks exenwigt maaken met een Colom vaQ 

45 «ja. ^ 



Derhalvén 41,5» : 51,74 c= §9 : z 



*mim 



- óns x=z 45,03. 

Gevolg. Zo echter de fnelheden minder dan 3 voet 
zijn , fchijnen de drükkingen in grooter reden dao 
de vierkanten der fnelheden te zijn. 

lil de agtfte Tafel , dertiende proef. Vindt men de kragt 
des fchoks evenwigtig met een Colom van 12 lijn, ab 
't ligchaam eene faelheid.van d5,63 duim heeft* 



Derhalven 41,5a : 25,63 = 29 : x 



dus X s= 11)05 in plaats van ia lijn. 



XVffl. VOOR. 



WAT ERtaOPK UN DR i8^ 
XVIIL VOORSTEL. 

Dé hoogte overeenkomftig de kragt des fchoks ig 
genoegzaam gelijk aan de hoogte overeenkomfilg de 
fnelheid vaA *c ligchaam. 

Bewijs. Men vindt in de agtfte Tafel , dertiende proef ^ 
de hoogte d«r drukking tegen het vlak van &is gaten 
s= 10,89 lijn y en die der fiielbeid =r 12 lijn, dus is *c 
verfchii flegts i,ii lijn; in de veertiende protf be- 
draagt het verfchii maar 0,43 lijn; in de vijftiende 
proef 0,57 lijn; en eindelijk ia de zestiende proef 
0,63 lijn» 

Gevolg. Dus is de betrekking tusfchen de koogte der 
fchoks en fnelheid gelijk i* Of H = h* 

XIX. VOOltSTEU 

Als een ligchaam door eene rustende vloeiflof be«^ 
woogen wordt , moet 'er ook agter hetzelve eene Ne* 
'^ative drukking geboren worden.. 

Ticwijs. De waterdeelen , die op de beweeging van Tiet 

ligchaam zich reeds op eenen vérren afftand verdeelea 

. en van elkander afwijken > tragten zich in alle rigtia» 

* gen te vcrfpreiden j doch door de traagheid der om* 

ringende vloeiÖof worden zij afgeftuit en komen agter 

het ligchaam zamen , voerende de vloeiflof, dïe zich 

agter het ligchaam bevindt ^ met zicb> en maaken dus 

^ eene Negative drukking. 

XX, V o o R S T E L. 

06 Negative drukjcjngen vermeerderen een weinig 

va» 



\ 



van het midiienputit naar den omtrekiW als de druks 
^ kingen voor het vlak. 

/ 

BQwijs. In de z^sde Col9fta vm de negende Taü^l ziet 

men dat de midilenbaarè betrekking der hoogtens van 
drukking en fnelheid is 0,476 voor de opening aan den 
f and; terwijJL (Ue voor de opening ia \ nuddea van 't 
vlak« zelfs nog met minder fnelheid » iso^sid: der^ 
halven de beïrefcking tu&fchea de hoogte der drukking 
en fnelheid voor de opening aan dm rand mmder zijn* 
de , is de hoogte der drukkiog ea dna de kragt des 
fchoks a^dfip raiid ook minder dan bt ^t midden : en 
de Negative drukking vermindert van *t middenpunt 
naar den omtrek. 

Gevolg. Derhalyeo ger(;biedt hier de veci^indesing 
der Negative drukkingen juist in de tegengefteldQ 
orde , dan wanneef da vloeiftof zich beweegt* 

XXI. VOORSTEL. 

De betrekking tusfchen de hoag;t»s der drukking 
en fnelheid vermeerdert als de fnelheid van 't li^ohaam 
vermeerdert wordCn 

Bewijs. In deeerfte proef, TafelIX. is de fnelheid 33,521 

duim, de Betrekking 0,483 duün. 
In de derde proef. Tafel IX. is de fnelheid 44,11 duimi 

de betrekking 0,516 duim. 
In de vijfde proef;* Tafel K. is de fnelheid 55,85 duimt 
' de betrekking 0,580 dirimr 

» # 

Gevolg. Derhalven moet de wêêrüand der ligchaa- 
mqn, en 'dus de kragt des fch^k^ ^9. Scooter, r eden- 
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üzn dr vierkanten der faeliieden toenoemeoi^ als 
deeze lagtften aanmerkelijk zijor / 

XXII. VOORSTE L.' 

De betrel^Wng tusfchen de hoQgtó der Negatire 
rukking en die der fnelheid^ voor elke opgegecve 
lelheid van 't ligchaam te vinden. 

Oplosfing. Uit vergelijking van vcrrcheidene proevgi 
heeft Buat decze volgende wet afgeleid : dat , wan- 
neer de betrekkingen tusibhtn de fnelheden 4er vloei* 
ftof en de ftandva$tige fneliield van s^s duim, fian- 
groeien in eene meetkundige reden , dan de betrekkin» 
gen tusfchen dA hoogtens der drukking en fnelhekl 
der vloeiftof in eene rel^enkundige reden vermearde- 
ren , dat is , ósiX ^ij de Logarithmen zijn van de -eer- 
(ten. Vervo^ens neeigt hij uit de negende Tafel, aan 
dat de betrekking der hpogtens van drukking en fnel. 
]ieid voor 32 duim fnelheid per fecondc; is 0,4 , en voor 
46 duim 0,46 , en vindt daaruit volgens de gemelde 
wet dat de betrekking derhoogtens voor een fnelheid 
van 55 duim is 0^5. Uit welk laatfte bij dan een' gt* 
makkelijker' regel aflegt om dezelve voor andere fn^ 
heden te vinden. Zij dus S eene onbepaalde fnelheid , 
dan is* 



Log. -^ 

2,2 


: Log. ^ „ = 


:o,5: 


X 


> 


of 10 Log. - 


15 r S 


■ = 5: 

1 


: X 


« 






s 

2,2 


L. 


s 

'2,2 


10 L. 




55 
«1* 


2 


,8 ' 
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Om dart bij Voorbeeld dé hioogte der Negativé drukfang 
te vinden voor eene fhelheid van 36 duimf piCF feconde^ 

Derhalven is de Kegarïve drukking H* = o ,433 h. 

I. Gevolgd Dus is ook dö Negativé drukking min-' 
der als hec vlak zich benreegc dan wafineer de vloei- 
^ftof tegen het vlak aanbocstv 

IL Gevolg. De hoogte der Nègative drukking vooi^ 
een vlak = 0,433 ^ zijnde ^ is die toot een Cubus 
van I voet =r 0,172 h, en voor het Pristna Vail 
3 voet lengte en i voet grondvlakte ==0^102 h. \ 

XXIir. VÖORSÏEL. 

De kragt des fchoks ^ die eeii vloeiftof ondergaat y 
als de vloeiftof zich beweegt , ftaat tot die welke hec 
vlak lijdt , als het vlak bewoogen wordt gelijk 13 : ia 

Bewijs* Als het ligctiaam zich beweegt in e«ne rusten- 
de vloeiftof i komt de verfnellende kragt uit de hel- 
ling der vloeiftof voortkomende , in|;eenafemerking: 
derhalven is de kragt des fchoks , de fnelheid als voe- 
ren 36 duim zijnde ^^ 



I 



of VL =-(i>433) ÖSh = 14,94 pond voor een dun vlafa 

K si ( i»i?a) OSh = 12,02 pond voor de Cubus. 
en K = (i»'o2) OSh =: 11,49^^ pond voor 't Prisma.- i^ 
'eu ai V^ ^GtV^ x 
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l)us is (♦) K : k = 19»34 : ^4594 = 13 : 1Ó4 
(15 V. a Aafim*)- 

irolg. Dèezé betrekkiög Vetmindeft èchtef n4at 
naate de ligchaamen zijn. 

nt D : d = 15,307 : ia,aa = 'la^s : 10 voor de CubrnS^ 
en D : d = 14907 : 11,49 ss-ia^a x 10 voor 'tFrisiii^«^ 
(15 V. a Aanm.)» 

Aanmerking. Het iè , Ëêgt dethalven Buat , üiet te Vfer- 
wondcren dat verfcbeidene Schrijvers , diet proeven om- 
trent den fchok van 't water ingefteld hebben 9 zulke 
verfchillcnde uitkomften hebben gekreegen na de ver- 
fcbillende lengte der ligchaamen , en vooral naar maa- 
te de vloeiftof of het ligchaam ^ich beWoog. Heü is 
2elfs tot hiertqi^ eeiie vaste Grondftelling geweest dat 
de kragt , die vereischt werd om een ligchaam onbe* 
Weeglijk te houden in eefie ftroomende vloeiftof, efen 
groot was als die 9 welke nodig was otn een ligchaam 
met gelijke fnelheid door eene rustende vloeiftof te 
doen beweegen: zo dat hetzelve zo algemeen was 
aangenoomen dat men nimmer nodig geoordeeld heeft 
zulks met proeven te bevestigen* 



) Kis dé kragt des fchoks als de vloeiltof zich beweegt, 
de kragt als 't ligchaam bewoogen wordt. 
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EERSTE TA FEL. 

Behelzende de uitgeloope hoeveelheid waters uit vaten 
van verfchiilende hoogtens en openingen. 



Getal der 1 Befte^^^fiP höogfc van 't water boven el- 



ffoeven. 



ÏG opening:, gelijk aan ix voet 9 duim 
10 lijn z^'nde* 




Getal van Ca- 
bicq duinea 
waters die is 
f i' uitloopen. 



Door eene Cirkelronde opening van 6 lijn 

diameter. / 

Door eene Clrkelronde opening van 

I duim diameter* 
Door eene Ciikelronde opening van 

% duim diameta. 
Door eene regtboekige opening van 1 duim 

lang en 3 lijn breed. 
Door eene vierkante opening van x duim 

de zijde» 
Door eene vierkante opening van 2 duim 

de zijde. 



2311 

«203 

2933 
IÏ81T 

47361 



I Getal der j Beftendige hoogte van *t water boven el- \ bicq duigi 
1 Proeven. I ke opening gelijk aan 9 voet zijnde. 

' — ! — 

I 7 \ Door eene Cirkelronde opening van 6 lijn 



watei^s dieb 
i' uitloopco. 



\ diameter, 
g I Door eene Cirkelronde opening van 
• l I duim diameter. . 



I 



2018 
8135 



/ 



I 



^mm 



Getal der 1 Beftendige hoogte van 't water boven el- 
Proeven. { ke opening gelijk aan 4 voet zijnde. 



1 



9 
IQ 

nlii.ii. •* 



Door een Cirkelronde opening van 6 lijn 

diaipeter* 

Door eene Cirkelronde opening van 
\ duim diani^ter. ■ • 



Getai van Ai- 
bicq duimen 
waters die in 
i' uitloopt 



i 



X3S3 
5<3« 
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TWEEDE TAFEL. - 

BAelzende de grootte der middenlijii van it zaamgetrokkeu 
Ader, benerens derzelver afUand Tan de opening. 



Hoogte van 't 
watei» boven de 
opening. 

II voet 8 duim 
10 liiuw 



Grootheiii der opening. 



1 



9 voet. 



4 voet. 



I Midden, 
lijn der 
ztamge- 
trokken 
Ader. 



Ronde opening van i duim 

middenlijn. 
Ronde opening van i duim 

middenlijn. 
Ronde opening van 3 duim 

middenlijn. 
Vierkante openingen van 

I duim middenlijn. 



Pg lijn. 
19^ lijn. 
29l lijn. 

^ lijn. 



londe opening vaa 6 lijn . 4 Ujn, 

middenlijn 
Ronde opening van i duim pj lijn. 

middenlijn. 



Ronde opening van iduim 

middenlijn. 
Ronde opening van 6 lijn 

middenlijn. 



4* lijn. 
9j lijn. 



Afiland det. 
zaamencrek- 
king bene 
den de ope* 
ning. 

6 A 7 lijn. 
12 è 13 lijn. 
18 lijn, 

7 lijn. 



l 



4^5 lijn. 
6*7 lijn. 






4*5 1^'n* 
6i} lijn. 
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DERDE TAF E.U 

Behelzende eene vcrgelijTtiijg tpsfcb.en de bereekcAde ^u 

uitgeloope boeTcelbei^ waters lut vatea yai^ 

verfchillende hoogtens. 



I 



Hoogte van 


Bereekenje hoe- ( 
veelheid 'in i' 


Uitgeloope hoe- [ fietrekking tus- 
veettieid In i' ! ijcben de beree- 


'c water bo- 
ven de opè- 

• 


door eene ronde 


door eene ronde ( kende en* uitge- 
opening van 1 J ioopen©hoeveel 


opening van i 


ning. 


dnim middenlijn. 


duim qiiddenlijn. 1 beden. 


I voet. 


4381 Cub. dm. 


2712 Cub. dm. 


0,(^2133 1 
Oi62073 1 


2 


6196 


? 39.46 


3 


7589 


4710 


. 0,62064 1 


4 


8763 


5436 1 0,62034 


5 


9797 


6075 0,62010 


6 


10732 


665^4 0,62000 


7 


I1592 


7183 


0,61965 


8 


12392 


7672 


o,6i9ir 


9 


I3I44 


8i3S 


0,61892 ^ 


lo 


I385S 


8574 


0,61883 1 


II 


14530 


8990 


0,61873 ! 


1% 


1S180 


9384 


0,61819 


13 


.15797 


9764 


0,61810 


U 


1 16393 


10130 


0,61795 


15 


16968 


10472 

• 


0,61716 ' ' 
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VIERDE TAFEL. 

Behelzende de uitgéloope hoeveelheid 'waters uit vatea 

» . - . . , 

voorzien met pijpen van verfchillende openin* 

gen en lengte. 



■w^ 



j 



I Getal der 
i Proeven, 



Hoogte yan 'tl 

water in 't vat I 

hovende boven- [ Verfchillende lengtens 

fte opening der J der pijpen uitgedrukt 

pijp wel kér mid- i in lijnen. 

denlijd i duim 



Getal van Cu- 
hicq duimen wa- y 
ters die 
loopen. 



IS. 



e in i' uit- 1 



V 



I 

9. 

3 



1 1 voet 8 tluim 
10 lijn. 



48 1 Het water völ uit 
24 > de pijp loopen* 
18 J de. 

18. Het \^ater dé waö- 
den der pijp niet 
' volgende^ 



X2274 

12188 
12168 

9282 



Getal der 
Proeven. 



^Hoogte 



5 
6 


55a lijn- . 


7 
8 




• 

9 
10 


288 lijn. 


II 




12 




* 





van »t I yèrfchUlcnde Middeh- 
water in 't vat | lijhen der pijpen ulc« 
hoven de ope- 1 gedrukt in lijnen, 
ning der uitloop. I 

6 7 Het water vol uit 

103 dèpijploopendè. 

n» Het water de wan- 

> den der pijp niet 

^^j volgende. 

6 7 Het water vol uit 

I 103 depijploopeo^de. 

Het water de wan- 



'^tal 



rètal van Cu^r 
bicq duitóen wa- 1^ 
teirsdiein i'u t-.f 
lotopen. 



/ 



10 



i^.^ 



C dender pijp niet 
j volgende. 

N 3 



1689 

4703 

1293 

359* 

1222 

340a 

Pis 

20^3 



V IJF^ 



f 



% 



*P8 
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VIJFDE TAFEL. 

Behelzende eene vergelijking tusfchen de bereekende en 

uitgeloope hoeveelheid waters uit vaten van verfchil* 

lende hoogtens met een pijp voorzien. 



Hoogte van 
't water bo- 
ven de ope- 
ning. 



:> 



I 
2 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

10 

II 
ia 
13 

15 



Bereekendo hoe- 
veelheid in i' 
door eene pijp 
van I duim mid* 
denlijn. 



I Uitgeloope hoe- I Betrekking tus- 
1 veelheid^ in i' | fchen de beree- 

door ee^e pijp j kende en uitge- 

van I duim mid- \ \oopene hoeveel- 

denlijn en 2 duim \ heden. 

lengte. ) 



4381 Cub. dm. 

6196 

7589 

8763 

9797 
1073* 
1159» 
1139* 
13144 
13855 
14530 
15180 

15797 
16393 
i69<38 



3539 Cub. dm. 
5002 

6126 

7070 

79QO 

«654 

9340 

9975 
10579 
Mi5r 
11693 

I22Q5 

12699 
13177 
136^0 



0,81781 
0,80729 
0,80724 
o, 80681 

0,80638 
©,80638 

0,80573 

0,80496 

0,804.85 

0,80483 

0,80477 

0,80403 

0,80390' 

0,80382 

0,80270 




mf 



■»i"Pi 



Z E Sr 



W A T E RL OOPKUNDE. 199 



ZESDE TAFEL. 

Behelzende de uitloop van 't water, waargenomen 
Polen! , uit vaten voorzien met pijpen van ver- 

fchillende gedaante. 



doot 



• I 



Hoogte 
van 't wa- 
ter boven 

de ope* 
ning. 



as< lijn* 



Gedaante der pijpen. 



Opening - - - ^^ * 

CijJindcr ■ pijp. 
ifte Kegclformigs-püp. 
2de Kegelf<)rinige pijp 
3de Kcgelformtge-pifp 
4de Kegelformige* pijP* 



Lengte 

der 
pijpen. 



9 1 lijn, 

9» 
9a 

9» 
9» 



Midden- 
lijn aan de 
zijde van *t 
vat. 



a6 liJQ. 

33 

4» 
éo 

118 



Midden- 
lijn aan 't 
nitweadige 
eind der 
pijp. 



ibicq I 



Uiqrelo* 
pen water 

in x' ia 
Cob 

duii 



a6 lijn. 
a6 

z6 



«341* 

a475« 
34^19 

a43*S 



ZEVENDE TAFEL. 

Behelzende de kragt des fchoks eener vlöeiftof tegeu 

verfchillende vlakken. 



De gedaante van 't 
ligchtam is een 



Getal 

der 

Proeven. 



Ophooging 
van 't water 
in 't midden 
van 't vlak. 



Verloope' 
tijd om 50 
voet door 
teloopenin 
halve fe- 
Gonden. 



Parallelepipednm , 
lang 4 voet , breed 
I voet. Het vooj^ 
fleven een rcgtlioek 
breed i voet en i 
voet diep ia 'c wa- 
ter. 



z 
a 

S 

4 



ai lijn. 

34 
t 



43,7» 
3«»3r 
S4>''5 
8a,itf 



Het voorfteven een 
driehoek > wiens 
grondzij i voet en 
hoogte a voet is, 
en X voet diep in 't 
.water. 



«iRMnn 



s 

6 

7 

8 



29 

3<J 
3« 
39 



SO,8o 

ar, as 

24,50 

a3>40 X 



Beweegen- 
degewigten 
volgens de 
Ondervin- 
ding in hal- 
ve ponden. 



x5 
so 

«4 



XI 

a4 



Beweegen- 

degewigren 
volgens de 
Bcreeke- 
ning in hal- 
ve ponden. 



I'957 
16,00 

19,88 

a3,ai 



14,5» 

1^,00 
19,80 
fli,7o 



I 



^»i 
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iam. 
























. ll« 


it 


>i 




15 




fficnl 


>9 




46,0! 


»o 








"1 


*»,07 












37.'S 






diep in 




Ji;' 


JS,'» 


3i 





ACHT- 



WAT ER L O O P K U N D E. 



aor 



ACHTSTE TAFEL, 

Behelzende de drukkingen tegcp een plat vlak, dat in 

een ftilftaand water bewoogen wordt, volgens de 

W^arn^emingea vaa Buat. 



Getal 

der 

Proeven. 


Snelheid 
van *t lig- 
chaam in 
duimen. 


Hoogte 
overeen- 
komftig de 
fnelheidin 
'Mjnen. 


Hoogie 
overoen- 
komftigde 
drukking 
in Hjnen. 


Betrek- 
king tus- 
fchen dce- 
zè hoog- 
tens. 


Gemiddel- 
de Betrek- 
king. 


Druk 


king tegen e 


en? opening 


in, '=t midden van een dun vlak^ 


1 

2 

9 


34>32 

34,40 
36,30 
37,43 
48,7a 

49,12 
51,00 
54.00 
54>9o 


19,5» 
19,81 

21,9,1 
23,22 

39,34 
39,99 
43,11 
48,29 

50,00 


'21 

24 
25 
42 

42 

45 

50 

SA 

* 


i»o75? 

.i>iio3 
1^098 7 

1,0763 
1,067? 

1,050 5 
1,044^ 
ï>035 7 
1,040 i 


1,092 

: i,q85 

1,05? 

1,044 
1,037 


Dra 


kl^ng t^n 


eene. opénii 


ng a$in den Rand van ' 


t vl^. 


* 10 

II 

1. 12. 


40,14 
56,00 

59.20 1 


26,67 
51,97 
58*09 


8,5 
16.5 
i8,5 


o,3?*T~ 

o,3t7 > 
0,3i8j . 


0,313 

■ i 


t 


Drukking f 


figen een vl 


ak met 625. openingen. 


13 

IS 

i6 


25,63 

41,53 
50,60 

51,74 


10,89 

28,57 
42,43 
44» 3 7 


12' • • 
29 
43 
45 


J,I02 7 

1,015 j 
1,013? 
i>oi4J 


'1,102 fj 

15015 |! 



N E 



»o> WATERLOOPKÜNDE. 



mr 



NEG EN DE TAFEL. 

Behelzende de Negatire draUdngen aan de agterzijde 
van het Ugchaam^ dat in de vloeiftof bewoo^ 

gen wordt, v 



Getal 
. der 
Proeven. 



Snelheid 
van 't lig- 
chaam in 
duimen. 



Hoogte I Hoogte 
overeen- / overeen- 
komfl^de komftig de 
fnelheidln l drukking 



Betrek- 1 Gemiddel- 



kmg tus- 

fcheiïdee 

ze hoQg« 



de betrek' 
kiogr 



lijnen. | in lijijicn. ) tens. i 



Kegative drukking tegen de opening in 't midden van 't vlak. 



I 


33>52 


18,62 ^ 


9,0 


0,483 


0,483 


2 


34.32 


19,52 


9,5 


0,485 


0,486 


3 


44,11 


32,24 


16,5 


o,5iö 


1 o,5ï6 


4 
5 


54,90 
55,89 


50,00 
51,77 ^ 


29,0 


0,5795 


0,580 ^ 



Negative drukking t^en de opening aan den Rand van 't vlak. 



6 

7 



t 



49 
52,13 



4^ï5 
45.04 



20,0 
2T,cr 



0,486 7 
0,466 j 



0,476 



r Negative drukking tegen een vlak met 62$ openingen. 



8 

9 

10 



29>4 
34»ö 
45,4 



I4>3i 
19,84 
34. lö 



6;o 

8,0 

16,0 



0,419? 

0,403 5 
««468 



0,411 
0,4^8 
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DR U K F O: U T E N. 



■■■\ 



' £1. 10. ng.^ S:s:szT:t lêés S : i ar t : T. -f- JU{, 
15* f'^g* 4« ^'W ondirdH AD fc^x AE i— j5/. 17. l^mfter^g. 
hoek van fchiiinheid 9 Ims finus van dea hoek enz, «^ 4/; 
to. r^^, fto en fti. Ao hes KQ --^BU '%u têg. 4. Mf» ciüi 
diren tijden , /dgi^ guadraat en dei» tijden *- JIA aa. «^.. 3, 
iMTir onderen KaL /^^ l^aLZ -^ BU %u «ffi «aJXQ 

feiPX o — ^/- 33- ^^•'5- PB /WÏAF — iJZ-aS. r^* 
zXAB ZXAB • . ^, 

fcw z : i — j9/. 41. r^. ic>. Pig. 14* /^^ Fig. 18. -*- reg. 
$p'van onderen 'Fig. 15. *^f Fig* 19.- f<- J/.43. Peg.-y. Fig; 
|6« /^^x Fig, 2o. *— reg. 11. aan CE /?« aan CF-— -ff/* 44» 
46, 47, 48. /^« overal Fig. ai. — ^A 46. r^g-. ii, PF 
/tftfx P s — 5/. s^* ^^S- ^®* vertraagd /e^ y verfneld — reg^ 
13. als CS lees als CA— r^S*. i5« dan CS /^^x dan BC — 
BI* 57- f^g"» 2- sD./?fX sF — 5/. 62. Aiijf/^^ r^^. CE lees 
CD -^ reg. 14. dubbelde hoek /ewfinus van den dubbelden 
hoek -— JA 63. fAE /w JAE — ^/. 67. r^^. 8^ Fig. 30. 

/tf^# Fig. 29. -— ^/. 7a, rtf^. 6, B =;; ^ j^"^ /^^x 

-, ACV+v) 

tjAV+aBV , aAV+aAv „, ^ 

~A^^B~ '^^^ — A+B ^'" ^^' ^^^' *• 

«AV — Bv+Bv , flAV- ^Bv+Av 

A + B ^''' ATB ^'- 77- r.^- 

II. Fig. 31. lees Fig. 30. —• BI. 78. r^^, 7. Fig. 3a. le^s 
Fig. 31* -^ -S'« 80. f ^5". i<ï. veerkragtig lees veerkragte- 
loos -^ BU Si. iMtfle reg. I. B. a Bep. /w II. B. iBep. 
*^ j9/. 90. rqj", 9. y/3i« onderen Ao /tf« AO ^^ r^^. 7. 
AOXOd=zQAD /ftfi AOXObssQOD — reg. %. 
door Bf lees door Mf ~ ^/. jöt r^^-. 4. EF lees EH ~ 



I 



«"" " ■■* * 

D fe Ü K r Ó U T E N, 

/?/. 105. tig. 3. ^Xab+AB &tf# SXabXAB -. ftf^^ 
4. s+cd+CD /w sXcdXCD ~ BL na, r^^. ia. 
Fig# 43- '«« Fl«' 4a. ~ £!• 113* r^ff. n. S=s hes; 
S=j^ — ^^^» ia; en S*ss* /^^j en jfe»:s* — reg. 13, 
S>cis»ofS=S /fex S»=;^* of S=jft — . jB/. 123. reg. 
jo. )vm onderen uit den rol /^^x uit den val — *. £L 126. 
reg. a. w»» ©«i&r^. tweede gevolg fc^x eerde gevolg. — 
£!• i89« regm 1 3. Tafel I. lees l^el II. — jS/. 140. reg^ 2» 
fifir onderen in wiens /^^x en wiens. -^ SI. 152. r^f • 6 en 8. 
fin. ZBAC &« fin. /BCD — £1. 153. r^g^^.7 tot 11. moei 
voor O geleezen worden B *— j?/. i6i. r^^. lo. 24 V. leesi 
16 V. — £1. J6t. r^^. 2. ni)i onderen 22 V. /^«f 38 V* 
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